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PARA O ENSINO DH MATEMÁTICA: 


Aritmética Primária 
estudo de Aritmética, nas 
Gões sôbre núm 
Por meio de lig 
Próprios para 


para os meninos e meninas que começam o 


O primeiro tirocinio do cálculo, 


ntar Ilustrada para as classes mais adiantadas 
toda a matéria da Aritmética, que deve ser ensi- 


Juri da Exposição peso uras adequadas ao texto. Obra premiada pelo 
*Dosição Pedagógica do Rio de Janeiro, e adotada pela instrução 


Aritméti 

Ea e a a curso completo, teórico e prático de Arit- 
Mentos úteis ld e Superior, contendo todos os esclareci- 
Muitas escolas A OrmiaLa importante ramo da ciência. Obra adotada em 
“Superior, S, liceus e outros estabelecimentos de educação 


ressiva, 


1 Chave da A 

! r 

‘Pleta de to os a Progressiva, Esta obra contém a solução com- 

também a resposta go emäs difíceis da Aritmética Progressiva; contém 

tica não levam ma OS exercícios e problemas que nesta Aritmé- 
> Contém ainda algu xercícios interessantes 

Co Propostos 208 discípulos, E ES 


esta chave 
qa UMade alguma Pd Professor poderá vantajosamente e sem 
encontrara onar pela Aritmética Progressiva, certo de que 


emba; 
Álgebra Elemen o em todo o curso deste compêndio. 
E > incluindo Pe contend um curso teórico e prático dêste ramo 
E do Lacio, eds do segundo grau e progressões, exposto 
CARD da Algebr » Simples e muito compreensível. i 
s a 
Para o asi dades a A Obra apresenta a solução de todos os pro- 
O desta disciplina, ebra, Elementar, e € de grande vantagem 
— 
9 Observação 


reservado. 


terá a chancela do Autor. 
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F 
i 


PREFÁCIO 


Na Inglaterra, na França, na Alemanha e principalmente 
nos Estados Unidos, a Álgebra é considerada como um dos 
ramos mais úteis e interessantes da instrução. Tal é a impor- 
táncia que alí se dá a esta matéria, que já foi incluida como 
parte do ensino obrigatório nas escolas primárias, onde os 
meninos e meninas aprendem a converter facilmente os dados 
de um problema em uma equação algébrica. 

Calcula-se que mais de quatrocentos mil compéndios de 
Álgebra se consomem anualmente nos Estados Unidos, e isto 
é suficiente para nos dar uma idéia do modo por que se aprecia 
e desenvolve êste ramo de estudo naquela grande e adiantada 
nação americana. 

Não há alí ensino secundário ou superior de ualquer 
natureza que seja, que dispense o estudo acurado de : Igebra; 
no entanto, entre nós, nem mesmo nas faculdades de direito 
se exige o exame de Álgebra como preparatório para o estudo 
das ciências sociais e jurídicas! E, se nestes estabelecimentos 
de educação superior se dá tão pouco apreço a esta disciplina, 
que fará nos liceus e colégios onde nem mesmo Aritmética 
se ensina com perfeição? 

Para podermos avaliar como esta materia é abandonada, 
ou para melhor dizer, ignorada entre nós, bastará só refle- 
tirmos que, se excetuarmos os homens formados em qual- 
quer dos ramos das matemáticas, será bem difícil acharmos 
em nossas cidades pessoas que tenham conhecimento de Ál- 
gebra. 

Felizmente já vemos sinais de grande melhoramento. O 
Estado de S. Paulo, que nestes últimos anos tanto se tem 
avantajado, ao ponto de apresentar um desenvolvimento ma- 
terial e uma atividade que causam pasmo, chegado a éste 
grau de engrandecimento, não pôde suportar por mais tempo 
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— O sistema atraza 
= Passados ihe leg 
= completa na in 
y melhoramentos, 
= Primárias, 


+ > A p 
3 Ns exemplo será em breve seguido por outros Estados, 
dm Poucos anos, veremos a nossa mocidade aproveitar-se, 


E com, > Y A 
AA grande vantagem, da fórga dessa alavanca poderosa do 
= — 7 Calculo, chamada álgebra. 


a ¿ ; 5 + 
| “tão ni rios F desenvolver o gôsto por ¿éste estudo 
- sua simplicida de Fesentamos agora êste compêndio, que pela 
q despertar + Rs Clareza e método, muito contribuirá para 
Tt e inenga alos o interêsse e gósto por esta matéria 
RE tão recreaii empo que é tão útil para a vida, é também 
— po “ativa para o espírito 

Para torn E 


do e rotineiro de ensino que os seus ante- 
aram, e por isso acaba de fazer uma reforma 
strução pública, introduzindo, entre outros 
O ensino obrigatório de Álgebra nas escolas 


` 


"i 


; us atrativo e ameno éste estudo, abran- 
1 possivel o rigor algébrico; empregámos em 
a linguagem simples e apropriada; exempli- 
resolvendo todas as dificuldades, e 

Com numerosos exercicios e problemas 
M explicações e refera oo € finalmente, abundamos em notas, 
; Porque sabemos que muitos da- 
É pad e compéndio, náo teráo outro 
War além do livro que lhes servirá 


atenção êste pequeno curso 
tempo, porque não somenie 
; : eselarecerão = 

m habilitados o seu espírito, 


: o algum » z 
pa À I x é 
Ae, e mes z » Tesolveriam só com o auxílio da 


para resolver muitos cál- 


= X lê-se: multiplicado por ou 


= = lê-se: igual a. 
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1. Álgebra é a parte das matemáticas que resolve os pro- 
blemas e demonstra os teoremas quando as quantidades sáo 
representadas por letras. So 

2. Simbolos algébricos são letras, números e sinais com 
que se exprimem as quantidades e efetuam as operações. f 

3. Problema é uma questão que requer uma ou mais 
quantidades desconhecidas que se teem de obter- por meio 
de quantidades conhecidas. 

As quantidades conhecidas chamam-se dados do pro- 
blema; as quantidades desconhecidas chamam-se incógnitas, 
e o processo por meio do qual se acham as quantidades des- 
conhecidas, chama-se solução. 

4. As quantidades conhecidas são representadas pelas 
primeiras letras do alfabeto: a, b, c, d, etc. As quantidades 
desconhecidas são representadas pelas últimas letras: T, Y, Z- 
Estas representações simbólicas teem o nome de quantidades 
algébricas. ' 

Duas ou mais quantidades podem também ser represen- 
tadas pela mesma letra, mas neste caso é necessário distin- 
guí-la com um ou mais acentos ou linhas, como Y, x”, 2”, que 
se lê: x primo, x segundo, x terceiro. 

5. Teorema é uma proposição que mostra alguma re- 
lação ou propriedade das quantidades algébricas, e que pode 
tornar-se evidente por meio de uma demonstração. i 

8. Os sinais algébricos teem por fim indicar abrevia- 
damente as operações que se teem de efetuar, e mostrar al- 
guma relação que há entre as quantidades algébricas. Res 

7. Os seguintes sinais teem em Álgebra a mesma signifi- 
Cação que em Aritmética: 
+ lê-se: mais. 

— lê-se: menos. 


| > lê-se: maior do que. 
< lê-se: menor do que. 
Y lê-se: raiz. 
:: lê-se: está para., 
œ lê-se: infinito. 
() Chama-se parêntesis, 
[] chama-se colchete, 


vezes. 
= lê-se: dividido por. 


= lê-se: mais ou menos. 


af 1% 
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' Explicacáo dos sinais algébricos 
Ab 8. O sinal =, escrito entre duas quantidades, mostra 
Rique estas quantidades são iguais em valor. Assim, a expres- 
) Ee a rue selê: a igual a 3, quer dizer que a quantidade 
AR rep o a pela letra a é igual a 3, isto é, tem o valor « 
E O sinal +, escrito entre duas quantidades, mostra 
i | ES e quantidade deve ser somada com a primeira. 
aa FAMY a+b, que se lê: a mais b, quer dizer que a quantidade 
== Fepresentada pela letra b deve juntar-se tidad 
* Tepresentada p RE LD 
Ea ada pela letra a. Se a fosse igual a 9, e b, igual a 3, 
> a da expressáo seria:a+b=2+3=5., 
(ón Ss ces —, escrito entre duas quantidades, mostra 
MS urna CE ARO deve ser subtraída da primeira. 
da Jano 7» que se lê: a menos b, quer dizer que a quanti- 
Rica calada pela letra b deve ser Sabaia de quén- 
Ma e ntada por a. i igu: 
o resultado seria da Po A All ar igp a 5, e b igual a 3, 
Hi Ea O En chama-se também sinal positivo, e o si- 
a E se sinal negativo. Toda a quantidade algébrica 
“cedida do O a Por um dêstes sinais; a quantidade pre- 
dida do ba + chama-se quantidade positiva, e a pre- 
¡ESA a EE a quantidade negativa. Quando o 
Me E i ma expressão não tiver sinal alg z 
14 F ..Dentende-se O si ssim, a — b quer dan e pe Ba 
des têm o mesmo sinal quando am- 


1. 


L à 
L 
mr 


E 


4 


bos os si 


Tais 
Ce 
pa” tre duas 


iplicada pela segunda. 


Assim 
Por b, quer dizer i 


“fo 


E 5 que se a letra 
» O resultado seria axb dp DO 
uto de duas ou m ds 


revendo 1 mais letras, es- 
ABD; DA : tras, es 
— + Representa-se 
= TaS separadas 
OCS 
© ATA - 


também ži E 
TA a aaga 4 o Produto, y y 
por E OS Escrever 

aa P onto, com o bX Vado 


um 
t tr se d= p è A 
i ¡OE bed mas este 


N 


o 


Ss 


Teem si- - 


quantidades, mostra | 


¿ outras, . como À 
LS 


SSe as le- 
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hi 
modo caiu em desuso, porque se confunde com outras ex- 
pressões algébricas. E 
15. As quantidades que devem ser multiplicadas cha-, 
mam-se fatores. Se o fator é um número, chama-se fator, 
'numérico, isto quer dizer representado por um número. Se o 
fator é uma letra, chama-se fator literal, isto quer dizer 
representado por uma letra. Assim, 2XaxXbXc são quatro 
fatores que, multiplicados, dão o produto 2abe. O fator 2 é 
fator numérico e a, b, e c são fatores literais. 


16. Seja qual fôr a ordem em que escrevemos as leigo. 
de um produto, o resultado será sempre o mesmo. Assim, 
axbxe=abe; bXcXa=bca; cXaXb=cab. Ora, abc, bca e cab 
são quantidades iguais, como vamos verificar na seguinte 

Ilustração. Se dermos à letra a o valor abc=2x3X4=24 
de 2, a bo valor de 3, e a c o valor de 4, bca=3X4X2=24!| 


teremos nas trés ordens de fatores abc, bca 4 324 
e cab o mesmo produto, como vemos ao lado. cab =4X2X: 


Para haver uniformidade no modo de exprimir um pro- 
duto, escrevem-se sempre as letras na ordem alfabética; . 
assim, o produto de exaxdXb=abcd. 
Nota. o sinal X € quasi sempre omitido em Álgebra; pois em lugar 
de se escrever aX), escreve-se logo O produto que € ab. 
17. O sinal =, escrito entre duas quantidades, mostra 
? que a primeira quantidade deye ser dividida pan seguan. 
Assim, a-b, que se lê: a dividido por b, gasi a E 
quaniidade representada pelo letra a deve ser divi q A à 
quantidade representada por b. Se a letra a fosse igual a 0, 
b igual a 2, o resultado seria a-b=6=2=3. epi 
18. Em álgebra como em aritmética, indica-se ço 
ciente na forma de uma fração, escrevendo o divisor debaixo 


. x 
A E a nal da 
do dividendo, como a =+ b = : 


=- , Omite-se sempre O si 
i s g è: 
divisão, e escreve-se logo O quociente -y que também se 1 
a dividido por b. 


19. O sinal >, escrito entre du 
que a primeira é maior do que a seg 
se lê: a maior do que b, quer dizer que 
“sentada pela letra a é maior do que a represen 
b; assim também a expressão c<d, quer 
“do que d. Sendo c igual a 4, e d igual a 7, 


a 


1 


my" 


as quantidades, mostra 
unda. Assim, a>b, que 
a quantidade repre- 
tada pela letra 


e 


4 


) dizer que c é menor 
o resultado será = 


A 


y 


A TE VISA 
su ÁLGEBRA ELEMENTAR 
lo 
— e<d ou d>c pois de 4<7 deduz-se que 7>4. De qualquer 
Modo dentro da abertura do sinal fica a quantidade maior. 


- Para indicar-se a desigualdade de duas quantidades, sem 


p importar gual a maior ou a menor, escreve-se azb e lê-se 
= q diferente de b, 


Exercícios sôbre os símbolos algébricos 
e -20. Nos exercício 
— OS seguintes valores: 
ar EN AED, b=3, c=4, d=6 
Problema. Qual é 


s abaixo daremos ás letras a, b ced 


co Operação 
Nko. 0=3; 4i=443=12: é le=2%4= a+ 4b—c 
=8. Então o valor de abtábec é 2+12—3=8. 2 + 128 =6 
i Achar O valor das seguintes expressões: 
Pd o) o e: Resp. 13 | 5. 2d+c —5a. Resp. ? 
a ohe: > 18] 6. Ske =h, >» 7 
AE YI LT Selgbige. >»? 
é El d > 1818. 2—d +15. > ? 
! oblema. Qual é o valor da expressão a-Hbe-+2d? 
4 Solução, 0=2; be=3x4=1 Operação 
f Ai , —3XA=12, e 2d=2%<6=12 
Então. y . 
o O valor A € 2+12+12=96, Es pes 


Achar o valor 
“9. 9h das segui e 
9. 20b45c— q À ntes expressões: 


10, Sbetd-2ab, Resp: 26] 13. actd-a 


21412119=26 


BO BEITA cb Resp. ? 

cn Sula $ . dea. i ? 

12 asp à 215 ab+be—ac, > E 
Fa 2 >» 

Problema, Oide 1116 2cd+5ab. ras 


O valor da expressão a+2b-+ 2 ? 


AE Operagáo 
à 354 peraçã 


a+2b+ > 
ntes expressões: 2+6+9= 10 


93 5 SEE » ? 
d 
A » ? 
24 a+ sp - EE o 
lo compreeng > das 
TERE "Senda que as letras a, b, 


ie 


11 
ÁLGEBRA ELEMENTAR 


Definicóes de alguns termos algébricos 


21, Coeficiente é um número prefixo à ue po 
representada por letras para mostrar ae et a 
quantidade deve ser tomada. Assim, a Be E SH 
e mostra que a letra x deve ser tomada q 
E f na letra; se é 

22. O coeficiente pode ser um número ES = e a 
um número, chama-se coeficiente numerico; A E 
chama-se caeficiente literal. Assim, na guga ps à Eb 
tra a é o coeficiente de y, porque mostr: «me 


A É ata erá tomado 
tomado a vezes. Se a fòr igual a 5, entao y seri 


Š 
E: das letras 

O coeficiente numérico escreve-se ri E e 
que representam uma quaniidade, como 978, 


aa EOR iver pre- 
23. Quando nenhum coeficiente numér Peo odeia 
had . 
fixo a uma quantidade algébrica, O rea que 1bcx. 
ciente 1; pois x é o mesmo que lx; ber 


; a quan- 
24. Potência de uma quantidade é o DO E É 
lidade multiplicada por si mesma, uma ou a vezes como fa- 
Quando uma quantidade é tomaca do potência dessa 
tor, o produto cese Miss comb fator, 0 prt 
anti ; quando é E mas é tomada . 
dito drid cubo ou terceira emo etc. 
quatro vezes como fator, chama-se q 


Assim, 


<2=4. 
A segunda poténcia de 2 é 4, peor e 
A terceira poténcia de 2 é 8, porga EA 
A segunda potência de a é 4a, paa pa 
A terceira potência de a é aaa, porq per psa AMÓN 
A quarta potência de a é aqua, porqu 


i ireito de uma 
25. Expoente é o número escrito no alto direito 


tência ela deve 
a Roan Er ap cos como fator. 
er e ezes deve é 
ser elevada, ou quantas v 


A ' letra 
- Em lugar de repetirmos muitas vezes a mesma $: 
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para exprimir 


abreviatura, um expoente para êsse fim, Assim, 


o 
2X2x2=98, 
2X2X2X2=9%, 
2X2X2X2X2=95. 
Os algarismos 2, 3, 4 e 5, escrit 
garismo 2 e da letra a, 


26. Os simbolos que representam as potências léem-se do 
seguinte modo: 


ut lê-se: q elevado à quarta poténci 
cia de q. 


TR lê-se: x elevado à 
T lê-se: q elevado 


axa=aa=a?. 
axaxa=aaa=4?. 
aXaXaxa=aaaa=at . 
axaxaXaxXa=aauaa=ab. 


os no alto direito do al- 
são os seus expoentes, 


à OU a quarta potên- 


Preenda perfeitamente 


36 coeficiente, e mostra 
como parcela. Em 23,36 expoente, e 


r em uma multiplicação. 
nte notar a diferença nu- 
4 545=15. 
USA L=5B 5195, 


A raiz quadrada de 25 
raz cúbica d 
raiz quadrada de 
Taiz cúbica 
quarta raiz 

Nestes exe Jê-s 

Taiz cúbica de 1255 G Eas 


é 5, porque 


5x5=25. 
5, Porque 


5x5Xx5=1925 s 
axa=g?. 
axaxa=a?, 


é a figura y— 
ara mostr 
Cada pelo índice. ar que se 


» QUe se escreve sôbre uma 
deve extrair dela a raiz in- 


O grau de uma poténcia, empregamos, por 
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$ ito na abertura 
29. Indice do radical é o número qe g E UINE 
do ángulo do sinal radical, mostra o gra 
a Fe] A > 5 
ser extraida. Assim, 
o lê-se: a raiz quadrada de 9. 
E y 97. 
27 lê-se: a raiz, cúbica de 27 
We lê-se: a raiz quadrada de a. 
Wer lê-se: a raiz cúbica de ty. 
cai C. 
Yate lê-se: a quarta raiz de ab ~ iut 
Os nú os 2, 3 e 4, escritos nos ángulos 
s números 2, 


À indi aizes. 
dicais, são os indices das raiz 


; les- 
o índice 2, e escreve-se simp 
y de az. 
inicial da palavra 


Nota. Na raiz quadrada, a dz IRAN 
mente o sinal radical; assim Y az lê- REER da lenan, 

O sinal Y é uma das formas antig ; 
raiz, 


í otências 
ícios sôbre os símbolos das P ; 
=p aremos a X O valor 2; a Y, 


30. Nos exercicios abaixo d 
valor 3, e a z, o valor 4. 


2137 
Problema. Qual é o valor de a+ operação 


a2=xXxvt =2X2 = 4 


á = == = =27 
Solução. Se «=2, então m?=2X2 ye=yXyXy=3X3X3 


=27% O 
=4. Se y=3, então y3=3X3X3=27 


24+y3=31 
6 ey 
valor da soma das duas poténcias as 
= J ¿pressdes: 
eo o valor numérico das ida +2y+2. Resp. ? 
7 E a 2, Po 
1. 242. Resp. E ba sa Eka SO 
2. AP24y—z. A 21 8. pes E: Ev 
3. y. > 33 9. 2z PE a E 
4. u-+y*+222, > 9 10. z + 
d. qi-y—s. . 
z ébricas 
Expressóes alg ERES 


brica uma quan 5a é uma 
sébricos. Assim, ser 
18 antidade a deve 


algé 
31. Chama-se o na 
presentada por meio de pp quo a du 
expressão algébrica que mo 
tomada 5 vezes. 


A ~ 
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sA 2a4-3b é uma expressão 
n - A quantidade b, deve ser 
85d é um 
— 3 vezes o quadrad 
- dade ab, 

32, Monômio é um 
unida a outra quantida 


à quantidade algébr 
de pelos sinais de 
— Assim, da, 22y e aba? 
J monômio é t 


y são monómios. 
33. Polinómio « 


algébrica que mostra que 3 vezes 
adicionada a 2 vezes a quantidade a. 
a expressão algébrica que mostra que de 
o de a, deve subtrair-se Y vezes a quanti- 


ica que não está 
somar ou subtrair. 


ambérm chamado termo algébrico. 


. € uma quantidade algébrica composta de 
dois ou mais termos unidos pelos sinais + ou —. Assim, 
a ; 


olinómios. 
e > tem dois termos, chama-se também 
binômio; se tem três termos, chama-se também trinômio. As- 
Sim, 2045 é binómio; e ab—x-+y é um trinômio. 
Er 34. Cada termo de um polinômio deve 
UM dos sinais + ou —, exceptua- 


qe, quando é positiy i 
„Sinal y. p 9, suprim 


ser precedido por 
Se, porém, o primeiro termo 
e-se-lhe, por abreviatura, o 

» Como 3a24-2bc—ay. 


i - “% Se um termo Precedido 
| Le e 4 4 i elo 
( 'binado com outras letras pelo E 
fazem parte dês 


s sinais + ou — é com- 
ais X ou =, estas letras 
evem ser unidas pela ope- 
quer dizer que ao número 4 
> Não 3 sômente 


: r 6, que é 3X6=18: e mas o produto de 3 multi- 
Ú E y id = 5 e or P x e 
Só dois termos que são 4e 18. E ISSO esta expressão tem 


E 0 Mesmo modo a+bXc tem 
pe Vebe; cabos tem só três termos 


indo. io | E Eont! 
a MDL. 
Res STO, EE IL. 2Xyxetab ? 
$ 362 Mudando-se an E de. 25160b-9. 2 
mos, n o 


+ TA z o um B qu F 
ão se alte ra f or dem E eus > 
— e atera E a de JE = 
5 E - o seu or, conse seus ter. 


a Cada termo o seu 


s 


TA e pa 


' 
~ R ] 
Ee 1 Lx pa 


(i 
ME 2 
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ã s igual a a—c+b 
“respectivo sinal. Assim, a expressão a+b—c é 18U 
ou a d--a—<. 
| ilustração. Se dermos à TA 
o valor numérico 5; a b, o oia 
c ò valor 3, teremos nas - ze e 
Sões resultados iguais, como vemos 
igualdades que estão ao ludo. E e 
37. Quando uma letra Es cama DE 
sempre o expoente 1; pois a de E 
que al, e axy? é o mesmo qu 


à som 
38. Chama-se grau de um ht 
das letras que constituem a me 
2a é um termo do Ds 5 
r q n e A 
tra, que é a, com o mi in a di 
-ax é um termo do segundo § à primeira potência. 
que são a e x, cada uma elevada à p 1 
$ U, adi Est grau. 
5axy é um termo do papas “tm, 26)» 
ab? é um termo do quar 


os seus 
E m todos e 
Polinômio homogêneo é 0 aer é um poli- 
; 39. Poli mesmo grau. Assim, £ a termos são do ter- 
ermos com o seu 
nómio homogéneo, porque todos OS 
o 
i oem das 
ceiro grau. ES se compo a 
í os semelhantes sao OS Ti. Assim, 2abc?- 
me ie o elevadas aos Ef pod 
smas antes. A 
sabe? e —abe? são termos semelha < semelhantes, PO 
k linómio que tem termo o número dos seus 
inôr i “a RE 
de om Sa é, pode ser reana cemelbantes podem ser 
2) = 
pas reduzi pe dois ou mais termos S$ 
termos, por s ido 
: s eduzi 
reduzidos a um só. E 9y-+4x pode ser T 
Assim, o polinômio 5ab+ ue 2u/-4x=62. bém ser re- 
termos, que são Sabin, gut Bab pode ba ac+2ac=54C, 
. a O o? 4 e e Ea 
ômio 3ac-21cr b, porqu “cão al- 
d E a termos que são papa dos casos da adiç 
é Gab—2ab—4ab. Esta redução é um 
A == . 5 : remo A 
“Sébrica, da qual adiante trata 


idade é o 
42. Inverso de uma o pen 
dade dividida por essa quantidade. 


e, subentende-se 
al; v é o mesnio 


a dos expoentes 
porque tem uma só le» 


porque tem duas letras, 


a dois 


quociente da uni- 


1 sand 7 ete, <A 
= O inverso de a+r é = 


de 3 é qi deabé, 


= 


< 


to g 


ÁLGEBRA ELEMENTAR 


Modo de enunciar as expressões algébricas 


a o lquer expressão algébric 
a com clareza, por meio de palavras. Assim, 


ac+bd lê-se: 

Ro Sm 40 produto de ac mais o quociente de b por d> 
RE Dag o Ta pa b dividido por d»; ou ainda ac 
IS > ab+b? lê-se: «a dois mais 2ab mais b 


a pode ser facilmente 


BR Quando duas ou m 
SA E estão incluídas 
És o j 
HAU > S com a conjunç 

e 268€: ¿4 mais b div; 
RA b divi 


“is quantidades teem um divisor 


debaixo de um sinal radical, li- 
ao e. Assim, 


: dido or a+b a 
mais b dividida por por c», — lê-se: «a soma 
c, ou ae mais b dividido por c» 


Se omiti 
- Irmos a coni pe 
antecedente. Berto. UNÇÃO, e, enunciaremos a expressão 
<2zy dividido pela(ou sobre) 


IM, O 
Vas lê-se: 
; Se omitirmos a conjunção, o 


Taiz 
quadrada de q € menos b» 


Ler a en 
1 onda expressões algéh icas 
* 02—Bay2 
ia y”. 4. 4atbaçs _ 102 
. Q ES 
C—2abe + Gy de 18743- TO 
3. Seg ato, yie Voes 
c 20 18+ ab 2 
Ct 
ÓN ADIÇÃO ; 
NA Ição em Á 
reunir duas ` lgebra é 
as ou a opera 
Pressão E mais quantida des São que tem por fim 
A amada s algébricas em uma só ex 
O Na 103 : : 
são: adição algébrica h 
a três ca 
ão Sos a consid 
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1.º As quantidades que não tiverem sinal prefixo, são consideradas 
positivas, isto €, com o sinal + (n.º 11), j 

2.º As quantidades que não tiverem coeficiente, 
eficiente 1; assim, ab quer dizer lab. (n.° 23). 


Primeiro caso de adição 


47. Quando as quantidades são semelhantes, s eTe 
mesmo sinal, adicionam-se os coeficientes, e à soma jun a i 
a parte literal com o sinal das parcelas. Neste caso procede 
se justamente como em Aritmética. : 5 
Problema. Qual é a soma das quantidades 3 anos, 
anos, 4 anos e 1 ano? 


Solução. Somando as quatro quantida- 
des 3-+5-+4-+1, temos 13, isto €, 13 anos. 
Substituindo agora a palavra anos pela 


subentende-se o co=: 


3 anos, 3a 
5 anos, 5a 


letra a, € evidente que a soma será 13a. Se 4 anos, 4a 
As quatro quantidades, em lugar do sinal + 1 aná, ha 
Subentendido, tivessem o sinal — a soma Fa EC 
Seria — 13a, porque a soma deve exprimir 13 anos, 


O resultado de todas as suas parcelas. 
Operar as seguintes adições: 


5 6. 
(1) (2) (3) (4) (5) a E 
+5 =å 2a 2b 4ab Ze 
+8 pe 3a Gb Sab z= 
+ —3 5a 4b a E 
t2 =4 8a 5b Gab E 
+14 —16 18a 17b 19ab 
12. 
(7.) (8.) (9.) (10.) (1) ao $ 
3ac —2bx baba? 7a+4-8 E STR: 
15ac —3bux Baba? 5a+3 paa EE 
dac — ba . 2aba? a+4 225 do 
Gac —4br abx? 2a+1 D a 
— Zac — Gba daba? 4a-+6 x—2 RE 
aráve 
48. Uma soma algébrica não é a O 
a uma soma em Aritmética, como no caso p Doni 


ades que Se à 


Em Aritmética, como as quantid pre maior do que 


Z * sem 
Sao sempre positivas, a soma deve ser o 34+448=15, 
qualquer das suas parcelas; assim, as parcelas 3, 4 ou 5. 

- r E uan 
a soma 15 é maior do que qualque ar também quan- 


Em Álgebra, porém, como temos de adicion 


(22 


e 


A 
| 


p dader negativas, a soma 
e 


* Sinais contrários, 


) termos Positivos; 
“termos neg 
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poderá ser algumas vezes nula ou 


uméricam is A 
ricamente inferior à soma das quantidades positivas, 


“Como vamos ver no. 


x Segundo caso da adicáo 
49. Quando as quantidades sáo semelhantes, mas teem 
outras teem o sin ei quando umas teem o sinal +, e 
ei A os coeficientes dos 
acha-se Ea os coeficientes dos 
se a Merença das duas somas, e, se 


diferença o sinal +, €, se 


negativa dá-se à diferença o sinal —, e 


E literal. 
blema. Achar a s A 
a, —4a, +64 e da das Seguintes quantidades: 


A soma das quantida- 
sa soma das 


€ 6a; a al- +3a—4a 
S € lda ta= 


a mai +5a—2a 
É collares e x +6a 
—2a +14a—6a=8a 
+8a 


ai ape recolhemos no cofre são 

atia noma de todas mostra o que 

aê sativa anula uma quantia 

vas qe se a soma das quan- 

, O dora da adição seria 

y as quantidades ne- 

uantidades him ado da adição € 8a. Por- 


PELA É el 
j 
e i 
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' 
adição, na qual a sema será uma quantidade negativa. 


- Problema. 
—10a, +2a e —6a. 


Solugáo. A soma dos termos 
Positivos € 10a; a soma dos ter- 
mos negativos € 164, e n dife- 
renca entre as duas somas é 6a. 
Ora, como a soma maior é nega- 
tiva, a diferença € também ne- 
Bativa, e por isso a soma é — 64. 


- + da 
+ 3a + 5a 
—10a —lda + 34 
E 2a = 6a + 2a 
— 6a —l6a 
0% 


Demonstração, Para compreendermos éste processo, f 
um cofre onde guardamos o nosso dinheiro, 
Nheiro de uma pessoa, que deposita e retira Cive 
tias que ela deposita sáo positivas, e as que retira, 
entrou com 5a+-3a-+2a=10a, e retirou 10a--6a=160; se S 
Sômente 10a, o resultado seria nulo ou Zero, porque em n 
Os fundos que tínhamos no cofre; mas como el 
do que pôs, o resultado será—60, isto €, ficará 
tanto, a soma de +5a+30—100420—60=-—60. 


Operar as seguintes adições: 
(1.) (3) 
2 + 3a 
+7 -4-10a 
—12a 
— 6a 
+ 2a 
— 3a 


(8.) 
3ab—6 
—24b+41 
—bab—2 
—5ab—1 


(4) (5.) 
+5abx 
—3abx 
— abx 
—5abx 
+2abx 
—2abx 

(9.) (10.) 

a+ b 
—a+ b 
3a—2b 
—a+3b 


` 51. Para completarmos éste caso, vamos operar uma 


Somar os seguintes termos: +94, +3a 


+10a =— ba 


iguremos ainda 


e depositamos também o Gi- 
rsas quantias. As quan- - 
são negativas. Ela 
ela tivesse retirado 
da alteraria 


a tirou 160, isto é, 6a mais 
um desfalque de 6a. Por- 


ab+ 8 
3ab+ 1 
—2ab+ 5 
9ab—15 
zab 7 


8ab— 


8 


a+ b—2e 
— a+2b—30 
—3a— b+5c 
ZA 


Resp. 3a. 
é a soma de 8a e —5a? Sa 


é a soma de 5a e —8a? 
é a soma de —7ax, 347, e : > 
14. Qual é a soma de 4xy, 27), € — TU 


15. Adicionar 4ac, 3ac, Tac, —040, 4 


e ax > ax. 


0. 


9ac, Yac, e —17ac, 
Resp. —2ac. 
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icionar 7a—5b, 20430, —Ta—85 e ad 
16. Adicionar Ta a+ Resp. a—b. 
17. Achar a soma de 8az—2by, —2ax+3by, dar—Aby e 
—9azx+8by . 


Resp. 5by. 
18. Achar a soma de 3ab —10x, —3ab+7x, 3ab—6a, ~ab 
+2x e —2ab+72, Resp. 0. 


- Terceiro caso de adição 


52. Quando alguns dos termos não são semelhantes, 
estrevem-se em coluna os termos semelhantes, e os desse- 
melhantes escrevem-se adiante, e depois procede-se como nos 
dois casos Precedentes. 

Problema, Quanto somam 2 centos, mais 3 centos e 
mais 4 dúzias? 


e 3 centos são 
quantidades Semelhantes, escreyem-se em 2 centos 4 duzias 
coluna para facilitar a soma; como 4 du- 3 centos+4 duzias 
zias € uma i 


5 centos+4 duzias 


ermos as pala- 2c 
vras centos e dúzias, escrevermos e edo 3c+4d 
Fesultado Será o mesmo, pois 2c+3ctad= 5c+4d 
5c+4g, 
Regra geral Para a adição. Escrevem-se os termos se- 
melhantes em colunas, e adiante 
hantes co 


déles, os termos desseme- 


Pectivos sinais; adicionam-se os ter- 
mos semelhantes que forem Positivos, depois os que forem 
negativos, e q diferença das 

a coluna res iva « 


duas soma 
: Pectiva com o sina 
Parte literal, e 


-Se os 


Ss escreve-se debaixo 
l da soma maior e com a 
termos dessemelhantes com 


E 2.) (3) 
Aob Te 3D+Y4q— y? 5a+ 2y+ m 
AR SH 43ya 9a—5xy+7m 

—a 3H RAR $a +8ry—8m 
15a+5b>% A 8y 14—9xy+9m 


A YER Es Ny 
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(5.) 
r Sa+ b 
Tx—9y+52+83— g ces 
-e HH. —3a+ b +2d 
— x+ y—3z+1+7g 


—6b—3c+-3d 
22404318 q o 


2b+c. 
Resp. 4a— 
6. Ga+4c+3b—2a—3c—5b. Gab+3c—x. +12—x. 
T. Zab+c, dar—2e, 122ax, Ga Resp. Sab+2ax+20 
l E dn. Dna baz. ; 
a Ark, lo , A 
22. —5a+ 
á 30 IC, AGA 3b, 7d 
9. —7b+3c, 4b—2c +32, 40d- 2a, bc—Td+4a—3D, 18 dem 
10. a—3b+4c—5d, 3b—5c Resp. dl 
11 ar e. 2 E N E 
- A má, ON . S Resp. 0. 
467. 
5c22, ar+2cz?, —Lax—* b)? 
—83cz2, —5ax+5cz?, avi2 b) e 5(a+b): 
A a E a soma de 3(a+b), 7(a+ 


aarp 
7 b 
adas em 7 (a-- 
tão enfeix b) 
: que es a OE Ela 
Solução. As quantidades ar ato 

ami parentesis, são e halo mais 5 ada. T5(a+b) 
De É qu a 15 vezes essa quanti 

Uma quantidade são iguais 


91 (a+b). 
Resp. 4 E 
—1(atb). —5c (ay), 
je, Somar Toenn e y), aa RE 19c(a—v). 
15. Achar a soma 


x) e 
5 e) Ta(b+x se 
16 ct ia de 3a(b+2), Sn Resp. a(b+x) 
—Ida(b+a). 
SUBTRAÇÃO 


or 
- e tem P 
sracão qu 
sa operac sbricas. 
cê Álsebra é ões algébricas Has 
53. Subtração em Alg expressó tração, € 
: se e duas € 3 a subiraca o! 
fim achar eg de E se tem de a de subtrair, NE 
` idade da e ; -se 
n A UT a quantidade a “opuregio, chans 
ik Pe AN e o resultado da na do sub- 
a “tmética, à SOI 
ferença algébrica. oo em apinan 
Em Álgebra, bem e l o minuendo.: -a 
traendo e da diferença é rA Bos cor pata 
Comes al Álge 
ci ado! se 
A da subtração 


positivas, a 


a diferenca 
idei 


SN CU E aN 
PP AA 
TRAS i ! o Ls i 3 
SE 271 À Ee. > 
TA n a 


RO TTi -A 4 
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ANI z y SME 2 
pode ser numericamente maior da que elas; 
: e — a o subtraendo, a Giferença entre + a 


Problema. Subtraindo 8a de 6a quanto resta? 


Subtração Adição 


. Há um modo muit 


; Ga 
z Solução. Subtraindo Ga de 6a, res- UNS Ha + 
A O simples de operar todos os casos da subtração tam 0 ou nada: subtraindo-se Ta de Subtraenilo +8a —8a 
Sem dificuldade alguma, Esse modo & trocar o sinal de todos os termos BE rosa cs g É subtraindo Sa de 6a, 
o subiraendo, e depois comar o minuendo e o subtraendo; e assim qual- testa Ele, Resto —2a —2a 
“Quer caso da subtração ficará reduzido a uma simples adição algóbrica. m . 
Vs Não é, porém, conveniente empregarmos esta regra sem primeiro 
= compreendermos a 


análise de cada caso d 
a idéia exata desta ope 


a subtração, do contrário não 


Poderemos ter um ração algébrica, 


: solução, figu- 
Demonstração. Para compreendermos a A e alí coms 
remos que um homem, levando só 6$000, MA só 6$000, voltaria Re 
prou $$ de objetos; ora, se êle tivesse e voltou com uma divida 
- loja sem dinheiro algum; mas como gastou sap Trocando o cifráo 
de 25000, que ainda tem de pagar. Logo, 6$—8ẹ 
P pela letra a, temos Ga—sa=—2a. 


> , 


Primeiro caso da subtração 


54. Quando os doi 
melhantes e teem o mes 


s termos de uma subtração são se- 


icão algébrice, 
y rarmos a adição alg 
mo sinal h difer tre os | Se mudarmos o sinal do E ge o acima. 
bicos ii Smail, acha-se a difer ença entr i À O resultado será o mesmo, como ve 
coeficientes _€ escreve-se em baixo com a parte literal e o 
Sinal comum. 


| A Opcrar as seguintes subtrações: 
t . hi 
Problema. Qual é a diferença entre 7ab e 4ab? 


4.) (5.) 
y (3.) ( A) 
r a LIR E Es 20x 
A Se de 7 laranjas tirarmos 4 laranjas Minuendo 7ab 13 —18a 36az —30ay ES SE 
“Subtraindo 400, pogo E evidente que de Tay RS “ca PERA +ay de 
IE entre Tab e 4 PASA ad. A diferenca, pois Subtracado tab —] +3a k 
Es O! 3ab. Este. 
| Aimee Ste caso € igual à sub- Diferença 3ab 7) (8.) (9.) e 
Fo: atos rasa (6.) (7. 49bx —17ay 242x+ 
À -perar ag Seguintes subtrações: 83 —96a E —18ay 222+15 
4 —36a 902 
E E o (8) (4, (5.) ' = a E 
é É E ue Sub » 3a-+8 Terceiro caso da subtração 
4 a — == ac —8ab 2 Es A e Ñ 
y 2 — Mar fa, 2a+7 de uma subtração não são seme 
ye y atl | 88. Quando os termos de "revendo as duas quan- 
(6. (7.) (8. lhantes, exprime-se a sua diferença esc à 
PS ia YO ) (9.) 10 e pee elo sinal —. . 
ii | Ea 30axy —95y 3bx Labs - pues alicia» y idade a subtrair a quantidade b. 
IL Pa ro gp 3bx 9d— 9 > Problema. Da quantida 
Í p b s 7 — E AE ` E 
; ina, y À Solução. Desde que não sabemos o nemere Subtração Adição 
Segundo Caso da Subtracá das unidades representadas pela quantidade a, ji Je 
Al E SS ia AGAO nem pela quantidade b, é claro que só Esa pass 23 l 
' Algebra nd] indi a diferença pela expressão 5 b Y 
icamente atos também Subtrair uma quan- Ro o ER e o Mg ca na Zo spa 
a "ra menor, e se o “Sinal : bos positivos; se porém a pia ES a—b amb 
< ea x y ai PA i f y —, í depo 
$ $ a das duas quanti- EA P 5 x Pr ai enado será também á 
= 3 Ep a. Í + = MX 
A 


E 
ENS , A 
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Tied > ) Je ; 

i Operar as geguintes subtrações: . 
COP, (8) Ta) 


Mo a 


+ 
+ 


5.) 
a+b 2a—5 
Ls 
2a—5—y 


y M 8 3y c 
O 48 > Zab—32y  akb—e 


nt (8) (9) (0) 1) 
E te ab—9 atbte 254x? 3420 
PE E d 18a 5a 


Quarto caso da subtração 


“4. 7 Quando de um termo 
vo semelhante, o resultado ser 


Positivo se subtrair um nega- 
Tomando, Dor exempl 


à igual à soma dos dois. 
EOS números 2 ra O, Ee ça 10, e subtraindo déle 
RI ot » — 2, etc, teremos 


EA, 
E 


w 


10 10 
0 = 


ne — E 
9 10 oo 


$ : e, E 
nao Ea 8, ui cindo 1 resta 9; sub- 
Ds ca l resta 11; subtrai a 
ca que o subtraendo negativo au tios do 
te o menta o valor do 
| rescivo. Para compreenderm i 
E ves Ive o seguinte proa amos melhor êste resultado vamos 
; 4 blema, Em ceri 
'9 marcou 3 g 


3 
2 


aus acima de ze 


ro são 
TER p nega- om 
° Para achar a dife. T8 ie 
8, -1 


+5 e -|2 


“ilamente claro, y 


amos re. | 


+ 


se 
5 
o 

E 
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: 9 
Problema. De a subtraindo b—c, quanto resta? ar 
Subtração Adição 
Solução. Si subtrairmos b de a, o re- . a 
sultado será a—b, como vimos no 3.º caso. a r i 
O subtraendo, porém, não é b e sim b—<, b—e El —b+c 
A i menor S T 
E pp quantidade c unidades abre be 
i als 
Quer isto dizer que, subtraindo d, nós subtraímos c Ar 
do que deviamos; logo, para obter o verdadeiro resultado A mejo dd 
c à diferença a—d. O verdadeiro resultado €, então, go Ed a 
Ora, si trocássemos Os sinais do subtraendo e operass x 
algébrica, o resultado seria o mesmo. f 
Demonstração. Por meio de números podemos pn dra EA 
mento ¿ste resultado. Seja subtrair 5—3 de Y Si E ns E aanu 
o resultado será 9—5=4. O subtraendo, porém, ne é de e Paz 
uma quantidade menor 3 unidades do que 5. Logo, a então, 9—5+3 
deiro resultado, devemos juntar 3 A diferença I—3. 4 : 


ou 94+3—3=7, 


a 9 
bc 5—3 
a—d+e =9—5+3 
Todos os casos da pubtração al 
facilmente pela seguinte regra ger: : subirdendo fica 
Regra gera! da subtração: p e Semelhinhtes Ji 
- - . uc os ; 
baixo do minuendo, de r q ; 
uem uns debaixo dos outros. ; com 0 
` Consideram-se todos os termos do png dp = 
sinal trocado: o que tiver O sinal pp 
e o que tiver o sinal —, ficará com subiraendo segundo 
Adicionam-se depois O minuendo € 2 1 o resto da sub- 
a regra da adicáo algébrica, e O resultado será a 
tração. É 
Nota. A regra ficará perfeitamente o 
guinte exemplo por subtração e depois gn f 
subtraendo, conforme está preceituado n he 


gébrica são resolvidos 


ndida, operando o ses 
trocando os sinais do 


Subtração Adição À 
Minuendo 5a+3b—c hai E : 
Subtraendo 2a-2b30_ HAS a 
Diferenga 3a+5b+42c 3a+9b+2C X 
Operar as seguintes subtrações: (4) A 
(1) (2.) (3.) “supra 
85 ¿> Sax 2y raia o pay Bazts 
[ a o ) PA 
aa > y 4 E , ee ; è A 3 


io Prada 5 
ba a OS 
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(5.) (6.) (7.) | 

(5.) ; : (8. 
E = 3a—2b  Gaz—4y?43 E T 
6x+ y 3a—3b 3ar—6y?+2 2a4- 1—4y—z 


61. Se subtrairmos a quantidade b da quantidade a, o 
resultado será a—b; neste exemplo, o sinal — simplesmente 
indica a operação de subtrair; pois, está subentendido que 
os dois termos da subtração são positivos, porque a expressão 
completa seria (+) —(+-b). i l 

Se, porém, do termo positivo a subtraíssemos 9 termo 
negativo — b, a expressão completa seria +a — ds Nesta ex- 
pressão fica claro que o primeiro sinal — indica simples- 
mente uma subtração, e o segundo sinal — mostra a natu- 
reza negativa da quantidade — b. Ora, como à repetição de 
dois sinais iguais pode trazer confusão, emprega-se o pi 
tesis ( ) para se escrever com clareza as expressões algébri- 
cas, e assim temos a—(—b). 

62. Quando duas ou mais quantidades são considera- 
das como um só termo, fecham-se em um parêntesis, pe 
serem tomadas neste sentido. Assim, a expressão e 
mostra que de 10 temos de subtrair 6+2, isto É b Se e 
semos o parêntesis, a expressão seria 10—6+2, 5 o E E 
traria que de 10 deveriamos tirar 6, e ao resto juntar 2, 0 qt 
daria um resultado diferente do primeiro; precisamos, aa 
saber tirar o parêntesis de uma expressão algébrica sem ihe 
! alterar o valor. 
ed —9. a 63. Os dois princípio 

> ea | tcitamente neste ponto. i | 

EEE, 3 1.º Quando uma expressao algé 

3(14y). os tesis é precedida pelo sinal +, pode 
alaa). se alterar o valor da expressão. 


+ sã t—c) deve 
Demonstração. Segundo êste princípio, a expressão a+( ) 


ê ada se 
ser igual a atu—c. Ora é evidente que tirando 5 m giii SER A 
altera a expressão, porque em ambos os e2505 jun de 


calor de 3 
Dando à letra a o valor de 5, a b O valor de 4, e ac o va , 


teremos; a+(b—c)=5+ 4—3- = 
a+ (0—c)=5+(4-3=6. 

2º Quando uma expressão algébrica fechada per am 
Petra Sa parêntesis é precedida pelo sinal —, a eo o 
Zostrar a natureza po e. Y tesis sem se alterar o valor da expressão, é n êntesis: o que 
TA E i os sinais de todos os termos fechados RO partı ED 

nta dE fôr positivo, ficará negativo; e o que fór negativo ficará po 
silivo. 


Resp. -— 19—ab. 


ir y—z, 
ubtrair TY—z, 
ubirair 4243942, 


» 
» 
> 
» 
» 
» 
> 
> 
> 
» 
i? 
> 
» 
> 
> 
> 
> 
> 


s seguintes nos esclareceráo per- 


brica fechada num parén- 
-se tirar o paréntesis sem 


d 5a+4b+7d. 


ções da adição 
— teem duas 


Ms DD DR VEDA SEN Aa a TRE TO A) AT PUN AT Ed > EE e 
f i e á KN my a ha E m F PO. 
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4 

Segue-se deste princípio que o produto de axcx3, de 

ax3xe ou de 3XcXa é o mesmo; e como se escreve pri- 

meiro o coeficiente numérico e «-pois as letras na ordem 
alfabética, o produto nos três casos é Jac. 


a—(b—e)=5 , 
==> a af sai o E a 4 é 
a— b +e Eea) 67. Na multiplicação algébrica há tres casos a consi- 
pari AN Quando duas o 3 =4, derar, que sáo: 
Ed são Considera is quantidades que já teem um 1º Quando os dois fatores são monôniios. 
3 aS como um só termo, costúma-se 2º Quando um fator é polinômio e o outro monômio, 
, 


T j Wma no 8.º Quando ambos os fatores são polinômios. 
Ea O auxilio do ixdnita [bt(c—d)]. f P 
esis e do colchete podemos ex- 


m y Š 
seu yalor polinômio Por di Primeiro caso da multiplicação 
e Iversas formas sem alterarmos 0 P 


. 


T 
irar o Darêntesig 68. E EEEE . 
« Em cada caso da multiplicação algébrica é neces- 


ds 8 dos se E 
z EETL) Slntes polinômios sem lhes alterar o valor: ps o discípulo saiba operar com quatro dados que são: 
` ab Resp. a—b. > O coeficiente. 3º O expoente. 
E O: E i a+b. 2.º A parte literal. 4. O sinal. 
6. UA > ab+a— €: €9. O coeficiente e a parte literal. Para determinar 
Ea CRES > ar—aty- a regra para achar o coeficiente e a parte literal do produto, 
bra HO 2b resolver : 
8. 9 a CR > Eee olveremos o seguinte problema: 
a+c), Res 2 P ; iplicad 83b? 
o ab (p (ab) P. ? robioma. Qual é o produto de 2a multiplicado por 
ESTES Cd). > > Operação 
(y4 > ?. 
ab 
T 2 ? Solução. O produto de 2X3 € 6; o pro- Mulilpitéando 2a 
> 2. duto de aXb=ab. (n. 18). Então o pro- Multiplicador _ 3b 
MULTIPLIO p dcha). Produto Gab 
Rd A an AÇÃO Regra. Para se obter o coeficiente e a parte literal de 
Ultiplicada Mid que s um produto Hinlicam-se entre si os coeficientes, e ao pro- 
ad ade, Se multin]; o É , multiplicam-se C , 
1 O EA e a ela plica, chama-se multipli- duto juntam-se todas as letras dos dois fatores na ordem 
atores do Plicango ado q pera tiPlicada, chama-se alfabética. 
Co qu: y Multip icad São chama-se produtos Exemplos para resolver: 
et ou ERS foi ja å or chamam-se também a.) (2) (3) (4) 
E ordem e qu lidade, Stra de Multiplicando 3x 4ab 15ac 19abc 
Isto e to ts és ho n.º 16 de Multiplicad 5dx 
multiplie DCE dizer mos egg, DF O » o produto or 2y 3cd TD Mb ro E 
E, duto Icador oi e que y Sses grego TO, seja qual fôr Produto bzy ' TBabcd 15acx 9abcdz 
€ gt Modo é Sempre multipli Marmos > 
É a qê Xb=bs da O Mes Cador a (0) multiplicando pelo (5.) (6.) CT.) (8.) (9.) 
: 4 Assim” Multiplicando, o pro- Saca 20xy 18az 2817 15xy 
Os Casos 4=4x5; do mesmo 7b «102 15by E La 8ab 


O Produto é ab, 


4a3? 


a HER Tt 
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70. O expoente. Para determinarmos a regra do ex- 
poente, resolveremos o seguinte problema: 


= Problema. Qual é o produto de 3a? multiplicado por 


Solução. Multiplicando os coeficientos, temos 
8X4=12; multiplicando agora as duas potências de a, 


temos a?Xa3=a24-3=45, O produto € pois 1205. 


3a 
= Demonstração. Desde que 3a2=3aa, e 4ad=4g00, 


Operação 


3 
Segue-se que o produto de 3aaX4aaa, € 12eaaaa 3 ora, tai 
como aaaaa se exprime a5 (nº 28), segue-se que o 12a5 
Produto é 12a5, Portanto, 


Regra. O expoente de 
soma dos expoentes da mes 


s “Exemplos para resolver: 


uma letra no produto é igual à 
ma letra nos dois fatores. 


a) 22) MES (4.) (5) 
2b 4ab Tabs 18ab 2613 
n 5b PN Ea Sab 5b2c Satr? 
159%. 4a?b 35a?bt 90ab3c 130atx5 
(6) (7) 8) (9.) Tay 
12b3 13ab* 18a2b2 2025y Zabed 
bos. Gab — Sab? Sxty 9ab?c3d 
Nota. Quando ambos os fator i 


mesma letra, pod 


es da multiplicação são 
c3 X a2 = 434-2 


Dlesmente com 
98; 23X 2x 


gando as leis que y inai 

ultado Seguinte: irka 

iverem o mes 

se forem de s Ari i 

+ multiplicado Por + dá +, 

7 multiplicado por — dá eb 

+ Multiplicado Dor — dates 
D ` > 


e-se cperar sim 


Voténcias da 
=05;22Xg= gy 


OS expoentes. Assim, 


ai = 34-244 = o. 
71. Os sinais. Investi i 


do produto, temos o res 

Se os dois fatores į 
duto será positivo; mas 
do produto será negativ 


destes Casos sen A razão dêste resultado, 
Caso. Qual é Separadamente, E ; 


s pá A atante 4 to de + a multiplicado por + 4? 
€+2a: E M a mada uma e o 

€ + 20; tomada tres Torea AE o tomadas E 

4 an ih * < NE 


| 4 


A wus 
r TES Re 


2; tomada duas | 
FO vezes 6 + 4a, 
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; duto + da 
Ora, como o multiplicador € positivo, mostra E tha GOA ama 
deve entrar no cálculo de que esta ad pan O niko o oa 
quantidade aditiva, e por isso deve levar o apa positivas é po- 
de +axX(+4)=+4a. Logo, o produto de duas quenti 
sitivo, 


i or — 4? 

SEGUNDO caso. Qual € o produto de — 4 pga i p 

Análise, A quantidade — a tomada quatro E 4a tem de en- 
Sinal do multiplicador sendo —, paga rd como um subtrativo; 
trar no cálculo de que faz parte esta m E t ositivo, isto é, 
mas a sob co de uma quantidade negativa e Seer En, e por issu 
essa qua... ide entra no cálculo como um ape a produto de duas 
deve levar o sinal +; entáo, —įX(— =de. Logo; 
quantidades negativas é positivo. 


— 4? 
Itiplicado por 
AIR a o prođuto de + a mu 
TERCEIRO caso. Qual é o aE e a tomada 
i — mo: 
i ultiplicador é —, m: EL 
7 G . Ora, como o sinal do m ta multiplicação, 
ads pe entrar no cálculo de que Pé E “entio +taX(—4)= 
como um subtrativo, e por isso deve lort o por uma negativa, dá 
=—44. Logo, wna quantidade positiva multiplic 
um produto negativo. +4? 
licado por 
o S eN s ee é — a; tomada duas 
Análise. A quantidade — a A ms ea An quatro vezes, b= ie. 
2 == 205 da três vezes  — vt, ue o produto — 4 
na e a ano dO multiplicador € +, aE como um adi- 
deve entrar no cálculo de que faz parte esta al a € o mesmo que uma 
tivo; mas a adição de uma quantidade Eat —, Então o produto 
raçã “ss eve levar o E Mi a por uma 
Bo a, pg o tre negativa multiplicada p 
e —aX (+4)= a. , E 
Dositiva, dá um produto negativo. 


72. Nestas quatro análises estabelecemos 
gra dos sinais: 


Regra. O produto de q 
O sinal +, e o produto de quantidades 


Análise. Já vimos no primeiro c 


a seguinte re- 


s de mesmo sinal leva 
e sinais contrários leva 


o sinal —. i 
Exercícios para resolver: (4.) 

(1.) (2.) pat —12y 

Multiplicando +54 —3z hal 3bc e 
Multiplicador +9b , A a i: Sisa +60xy 

Produto +10ab —aa? (9) 
(5.) (6.) Vero q e babe 
+12? —8ab +16bx E Sy? Zac 
+ 5a ` +9ac Db%a Sa ano ME A 
SVARA Le > os H 
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Segundo caso da multiplicação 


73. Quando o multiplicando é um polinômio, multi- 
y Plica-se cada um dos seus termos pelo multiplicador, obser- 


= Vando as regras dos coeficientes, expoentes, parte literal e 
Sinais, 
Bi 


Problema. Qual é o produto de a—b m 


Solução. Multiplicando cada termo do multi- 
E.) Plicando pelo multiplicador, temos axb=ab. 


ultiplicado por b? 


Operação 
Como ambos os fatores teem o sinal + su- 

; O bentendido, o produto é Positivo. O segundo a—b 

y termo é bXb=b2, Como neste caso um dos fa- 


Pra b 
tores tem o sinal —, e o outro, o sinal + y A 
“subentendido, o produto será negativo, e o ab—b2 


resultado da operação será ab—32. 


a—b = 6-9 
' 2, temos o pro- b = 2 


a pp 
E f | p= = 
_5X2=10, e o termo 32 igual a Bear logo, io ab—b*=10—4=6 
produto ab—b? é igual a 10—4=6, 


TAO (2.) (3) (4). * 

o abted be—ad 2a—b atb—s 

0 ac ab —x y 

A -~ vo : 2a . 
IDA ce o 202+20b—100 


5. Multiplicar a+d por b. 


= l, Multiplicar 20+2b—3e por a. 


| l ; E arar. 
Ber x = Multiplicar ab+ar+a yb por 2az, iria Sag 
RE ON Resp. Pat 841907, 


da multiplicação 
* fatores são poli, 


y D 3 neo AS 
- Trajano — ¿Algebra Elementar, .. f 


A E y 
E > > y ` A TA ES | y a e 
De som "oy 


Ed e blo 
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Problema. Qual é o produto de a+b popa do port 


a+b? 


1 

Operação 

abra 

“Solução. Multiplicando a+b por a, temos q nad sp Di 
duto parcial a2+ab; multiplicando depois a: E az+ ab 

b, temos o produto parcial autoz; somando aag 3 ab+b? 
os dois produtos parciais, temos a?+2ab+b?, q 4 


o produto total da multiplicacio. a?+2ab+b? 
Itiplicando 
Regra geral. Multiplica-se cada termo Ei dos coe- 
por cada termo do multiplicador conforme Eai algébrica 
ficientes, parte literal, expoentes e pad total. 
de todos os produtos parciais será o pro is 


Operar as seguintes multiplicações: 


at 


(1) ani 
, 3asb-+a?b 
ars: datt sab 
CT 1 a5b24+4a*b? 
. @42a?b-+ ab? A 12a Hga aate A 
Drea as a 
; a 1205b2—5atb?—3a%b a 3 
j —ay+bx—by.- 
3. Multiplicar a+b por «—y. Rep ax e 2ab Eb. 
4. Multiplicar a—b por a—b. o pº 


a-—bD". 


5. Multiplicar a—b por a+b. 

6. Multiplicar a?+ac+c? por a—c. 
7. Multiplicar mn por m—n. 

S. Multiplicar y?—y+1 por y+l. 
9. Multiplicar 224y? por x?—y?. 
10. Multiplicar a2—3a+8 por a+3. 
11, Multiplicar 3a+5b por 3a—5b. 
12. Multiplicar a?—ab?+ por a+b. 
13. Multiplicar d—bx por a, 
14. Multiplicar 3a?4+x por 2a?+47. 


NV dy May 


75. Um parêntesis unido ao sinal X 


“multiplicado pelo | 
cada termo do paréntesis tem de ser pato EA ço 
termo a que está ligado o sinal X. Assim, 4 : | 


(a+b—c)X2a mostra que os termos a, b e —c te: 


A DI 

AS > la expr 
AA ES : ntesis desta expri 
= tiplicađos por 2a; e para tirarmos O pari + De 


y i de a sr Req 
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são sem lhe alterarmos o valor, é necessário operar a multi- 
Plicação, e a expressão se transformará em 20212ab-—9ac. 


76. Quando entre dois parêntesis, o sinal X nos mos- 
tra que a quantidade contida no Primeiro parêntesis deve 
ser multiplicada pela quantidade contida no segundo. Assim, 

_ a expressão (ax) X(a—a) mostra que ax deve ser mulli- 
plicado por a—x, e o resultado desta expressão será a2—z?, 

Nota. Na pr ime- 

Mt sa iee a a Bh no O sinal X, e escreve-se sim- 
Dois ou mais polinômios fechados cada 


tram que Se requer o produto de todos. A: 
(a—d) quer dizer (a+b) x (a+c) X (a—d 


um por um parêntesis, mos- 
ssim, a expressão (a+b) (a+c) 


Tirar o parêntesis das seguintes cipiêsiiios sem lhes alterar o valor: 
. ab(a+b). i Resp. 2b-Labº 
(ab—3005. s Erani 
. ala), x 
(x+y) (x+y). AROA 
. (ab) (a+b). ape. 
- (5+6+3—12)x. dp. 
. O Sax+3abxz—3r?. 
(ab tea) (ab—cd), e 
(a+b) (a+b)+(a—b) (ap) > A 
PA Hab) (ab). 2024+2b2 . 
- (24+3y)5. 

22(52—3y) . 

ay (a+b—3). 
- (a+b) (a+b). 

(a+2b) (2—a). 

2ab(24y+2). 


tá 


2. 
3 
4, 
5 
6. 
7 
8 
9 


77. Quando se dido 
TT. € quer indicar o qua 
mio, isto €, O produto de um o a 
mesmo, fecha- inômi e 


dá-se-lhe 
> Potência, dá- 


£ 1 (a+b)?=( +b) ( Tle que, 
AS ai CAE as b 2 

O MS 

AS atb) =(a+b) (a+b) (a+b) (a+b) 


ms 

14 
A y E 

f i a, à E 
A TS O a 
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Achar o resultado das seguintes expressdes: 


18. (2a+y)?.. Resp. 4a+4ay+y?. 
19. (x—3)8. > 19132427727. 
20. (4a+5b)?. > 
21. (atb—2c)8. > 
22, (6—4)%, > 


DIVISÃO 


78. Divisão é a operação que tem por fim achar quantas 
vezes uma expressão algébrica contém outra. 

A expressão que se divide, chama-se dividendo. 

A expressão pela qual se divide o dividendo, chama-se 
divisor. 

O resultado da operação chama-se quociente, 

79. A divisão é o inverso da multiplicação, e por isso, 
multiplicando o divisor pelo quociente, obteremos exatamente 
o dividendo. i . 

A divisão indica-se escrevendo o divisor debaixo do di- 
videndo em forma de fração. Assim, para indicarmos que ab 
deve ser dividido por a, escreveremos -y . Também se pode 
indicar a divisão como em Aritmética, escrevendo o divisor 
à direita do dividendo, como: ab | a. 


Na divisão há três casos a considerar, que são: 
1.º Dividir um monômio por outro monômio. 


2.º Dividir um polinômio por um monômio. | 
3.º Dividir um polinômio por outro polinômio, 


Primeiro caso da divisão 
80. Na divisão, assim como na multiplicação, é neces- 
sário que o discípulo saiba, em qualquer caso, operar com 
os quatro dados seguintes: 
1.º O coeficiente. Se 0) pr 
2.º A parte literal. . 4º O sinal. 


81. O coeficiente e a parte literal. Para determinar- 
mos a regra para se achar o coeficiente e a parte literal do 


«quociente, resolveremos os seguintes problemas; | 


É ~ ge do A es x YA 
DINAR A 5 A a E TN 


— tm _— n_n y 
= a a Pee pt 
+ pude a oi 
 _ <_—_—_uee n 
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> Regra. Do expoente de uma letra no dividendo subira- 
l Problema. Qual ¿o quociente de Gab dividido por 2? indo o expoente da mesma letra no divisor, o resio será 6 
E Solução. Dividir 6ab por 2 é dividir esta quan- ao expoente dessa letra no quociente. 
í tidade em duas partes iguais, e por isso o quociente Gab | 2 na divisor são só potências da mesma 
N : -€ 3ab. Multiplicando agora o divisor pelo quociente, Gab FTA Nota. Quando: g = a Assim, 25+25=98—5=23, aq 
e temos 2X3ab=6ab que subtraído do dividendo, não RD letra, pode-se operar s 
| é ` deixa resto. 0 =22—I=g1=p, 
A i risdes: o 
| IE a Il Problema. Qual é o quociente de Gab dividido por Operar as me divisõe no ai 
[HE 3ab? a) (o. E | 
E: l | À 5L2 y3 3 
JE; Operação ey | x abs | b? 12a5b? | 3avb dal | > 
ra Gab | 3ab ay? m 3 12asb2  4a*b Gay? 2x. 
tp y ab? a 
| 1g Solução. Em tab quantas vezes há dad? Há 2 ye- Bab 92 pet NE == a Na 0 
: Zes, porque 2 vezes 3ab são Sab; então o quociente é 2, JA 0 0 
¡ ivi (8.) 
| Regra. Divide-se o coeficiente do dividendo pelo co- (5.) (6.) nl ia 
k eficiente do divisor, e ao quociente junta-se a parte literal T| ya ga Best ia 
A do dividendo que não estiver no divisor, de Sorte que, mul- al : 1.) (12.) 
ua o tiplicado o divisor Pelo quociente, dé o dividendo, (9.) (10.) e 5 Jay? | ay 
Ta Operar as seguintes divisões: 16ab? | 4ab l4xy | 7 24abe? | Bac | Ty 
(1.) (2.) (3.) (4) (5) op da O 1 , ae 
É i ivisão é a 
i inai ra para os sinais na oe 
| 1%) S 2 o ea e E e | Saby | 2ay Sae aE gs os dois termos da divisão 
6a a ab b. Sab 3a abr. ab Saby 4b mesma que na mu! p Hóciénte será positivo; se tiveten 
z O 0 0 0 0 tiverem o mesmo sinal, oq A negativo 
d fe y E AÑ sinais contrários, o quociente será neg 
Ro 6. 
: (6.) (7.) (8.) (9.) (10.) 
Szy | 4è 15213 180bc 


ópria regra 
Demonstração. Demonstra-se éste resultado com a próp 
| Gabe 25xyz | 5z 9 


5 de dois fatores de uma 
dos sinais na multiplicacio; pois, se os epet o está que o sinal do 
labed | Te AA inal do prođuto, elar De i 
22 EN a multiplicação produzem o s fatores, dará o sinal do outro fator. | 
fá j = O expoente, Para estabelecermos a regra para achar sorte au ividido por um, dos fa i : 
4 o RREO do quociente, resolveremos o seguinte problema: od munido = b=(+b)= +a. f 
6 Y A 3 oblema. Qual é 9 quociente de Gas dividido por 242? a.(+b)= ab, o abat b) it, l 
olução, c: a 7 l 
y O ño. Dividindo E por 2, o quociente é 3. Operagáo —a. (—b)= +ab, Es Lei pi i 
pa E r 4% por a?, acha-se a, diferença dos Gas | Dal a.(—b)=—ab, en ao i bja. i 
z S en es, que é 5—2=3, Então o Quociente de Lea ( +b)=—ab, então —ab=(+ 1 
E asara os osas PESO atxa, untone de. Su de Sabe dividido por | 
h o r, O E IPE | Qual é o quociente de — 18a t 
P Demonstração. o dividendo Gas & igual a j Prob ema. | 
y ps - Saaaaa, e o divisor 242, igual a 2a0. Ora, desde que aa +6b? Operação | 
¡de a letra a entra 5 vezes como fator no dividendo, e Hog | aa Solução. — 18abc dividido por 6b, o quo- | 
a é e Memes no dp está que ela terá de aaaaa aaa ciente & y 3ac. Como o sinal do dividendo —18abe | +6b 4 
Et vezes no quociente, para que o produto A = O SAAE A -+, segue-se A À 
A pa die R do 0 e a dee 
s A al do > : A Jo 
4 segue-se Gde diferença Fis ás mena letra € tomada como fator, que ramita o divisor. pelo quociente 0 
z Será o expoente do quociente, Poente do dividendo e o do divisor 


— SC, 
dê o dividendo. Então o auociente é — 340, 
Porque +60X(—3ac) dá — 18ade, 


divisor que no dividendo. 
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Regra. Se o dividendo e o divisor tiver 
“nal, o quociente terá o sinal 
quociente terá o sinal —, 


Operar as seguintes divisões: 


em o mesmo sit- 
+; se tiverem sinais contrários, o 


Ria (2.) (3.) 
+lõax | — 3x —32abc | —4ab +21xy? | +7y 
+l5az —5a —32abc +80 +H2lxy? +3y 

0 0 0 
(4) (5.) (6.) 


—27azy | +9a 33bc | —11c 


84. Em todos Os exemplos que temos d 
de monómios, o dividendo é 


sor; há, porém, três casos em que um monômio não pode ser 
exatamente dividido por. 
são: 


E e Le Quando o coeficiente do dividendo não é exatamente 
divisivel pelo Coeficiente do diviso 


_ 2° Quando a mesma letra tem um expoente maior no 


3.º Quando o divisor tem uma ou mais letr 
se acham no dividendo. 

85. Em qualquer destes caso 
vendo o divisor debaixo do divide 
quosiente será entã 
simplificado, se o divi 
ou divisor comum, 
Antes, Porém, de entr 


as que não 


5, indica- 
ndo, em f 


Sebra e Arit- 


ara náo alterar o valor de 


> OS seus ter 


em cada um 


* Maro que cada termo do dividendo pode - 
Ser dividido p 


ÁLGEBRA ELEMENTAR 39 


Problema, 
912y? 


Solugáo. Por trés razões o di- 
videndo 15ax não pode ser dividido 
exatamente por 92727. Primeira, 
Porque o coeficiente 15 não pode 
Ser dividido pelo coeficiente 9. Se- 

unda, porque o ex poente de y € 
a ba aaor ds que no dividendo. Terceira, porque a letra y 
náo se acha no dividendo. A divisão será então indicada rem 
do-se o divisor debaixo do dividendo; mas, como 15 e 9 são divisiyeis 
Por 3, opera-se a Simplificação, e estes dois coeficientes ficarão ne 
duzidos a 5 ea 3. Como a letra a é comum a ambos sh termos, cancela- 
Se no dividendo e no divisor, e ela ficará reduzida de 22 ou TXT a Teo 
a 
Quociente simplificado será 


Qual é o quociente de 15ax dividido por 


Operação 
150%  ÉX5Xexg 58 


day BXIXEXIXY 32y 


3zy * E = 
Demonstragáo. O dividendo l5ax € composto de 3X5XaXz, NE 
Visor 972y é composto de 3X3XzXzXy. Ora, cancelando-se o Eb (Arit. 
no dividendo e no divisor, não se altera o valor do pe a 
FOSressiva n.º 81). Então cancelando os fatores 3 e T, NT ui ; 
20 dividendo « no divisor, teremos o quociente reduzido ag» Este pro- 


nã E ua expressáo 
cesso € uma simples redução de uma fração algébrica à sua exp 
mais simples, da qual trataremos mais adiante, i 


87. Operar as seguintes divisões: 


mas 
1. Dividir Game por Babe. Resp. - 
2. Dividir 49a?b? por 14a%b, > a 
3. Dividir 18a?b por 124tb*, > e 
4. Dividir 28a3b%7 por 16abtes, > de 

dada 
5. Dividir 100a8b52 por 25a3btd. > d 

Nas, 
6. Dividir 121a%b*c5 por 11b3, > n 


Segundo caso da divisáo 


. A . a . ra- 
88. A divisão de um polinômio por um monômio ope 


se do seguinte modo: À E 
o P ividir ad por a. l 
roblema. Dividir ab+ac+ p puii 
a 
Solução. Desde que o fator a entra ab--ac+ad ¿CIAO 


dos termos do dividendo, € 


or a. Portanto, 


Vo 


ab+actad bicha 
0.00 pa 
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Regra. Divide 
Observando as regr 
tes e sinais. 


-Se cada termo do dividendo pelo divisor, 
as dos coeficientes, parte literal, expoen- 


Operar as seguintes divisões: o 


1. Dividir 6r+12y por 3 2x 
2. Dividir 152-20b por 5. pe gema. 
3. Dividir 21a+35b por —7. > —3a—5b. 
4. Dividir Cax-+9ay por 3a. > 214-381 
5. Dividir ab+ac por a. b e. 
3 Dividir abe—acf por ac. ; M 
É Dividir 12ay—8ac por —4a. » 3 Fc. 
Sl Ividir 10ax—15ay por —5a, > o ar 
5 Dividir 12bx—1822 por 6x pú A 
20 p idir- ab Zap por ab, s E 
D bed e be-Gaca?--Babeo por 3ac. » Mabe abr, 
Un: dm 5ab?c—21a2p3c? por 3a?bc. » 5a?b 7b? ; 
14. Divida a PURA? por 4y2, > 4by+i. 
E ividir Bab+15a2b—27a3p por 3ab ad 
Ə. Dividir Lat—200%48ab por 4a de ? 
: » ? 
Terceiro caso da divisão 
89, Para 


O terceiro cas ivisá 
O da divisá 
abermos crdenar um polinômio 


porém 
nômio em cer 


ta orde 
cessos algébr m 


icos, 


. 4% O Dolinômi E Tae 
O termo que tem a 9 AS Dotências suo 230b4-5b9+- 


ecrescent 
mals alta Potência de a es de a, toma-se 


o algébrica,' 


» € depois, em o 
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dem decrescente, as outras poténcias de a, e teremos Gas 
—+23aºb-!-22abº-+-5b3. O expoente de a decresce até desaparecer. 


91. Para se operar uma divisão de polinômios, é con- 
veniente ordenar também o divisor, isto é, escrevê-lo de modo 
que o primeiro termo do dividendo seja exatamente dividido 
pelo primeiro termo do divisor, para assim facilitar a divisão. 
Se quisermos dividir a?4-2ab+b* por b+a, é mais conveniente 
ordenar êste divisor segundo as potências decrescentes de a 
e escrever a-t-b, porque é nesta ordem que as letras a e b es- 


tão no dividendo. 


Problema. Dividir 6a2—13a14-62? por 2a—37. 


Solugáo. Como o dividendo e o di- 
visor já se acham ordenados no pro- 
blema, procede-se à divisão. 

Dividindo o primeiro termo do divi- 
dendo pelo primeiro termo do divisor, 
o quociente é 3a; multiplicando agora 
o divisor por êste termo, achamos o 
produto €6a2-9ax, que subtraído do 
dividendo, deixa o resto — 4aw que com 
O termo seguinte do dividendo faz o di- 
videndo parcial —4a2+622. 

Dividindo agora o primeiro termo 
do dividendo parcial pelo primeiro ter- 
mo do divisor, o quociente é — 22. 
Multiplicando o divisor por este termo, 
temos —4ax+672 que subtraído do di- 
videndo parcial, não deixa resto. O quo- 
ciente € pois 3a—2v. 

Prova. Multiplicando o divisor pelo 
quociente, obtemos exatamente o divi- 
dendo, o que prova que a divisáo está 
exata. 


Operação 


6a?—13ax+62? | 20—3x 
6ar— ax 3a—2x 
— 4ax+6x* 


0 — 4ax+62? 


0 0 


2a— 3x2 
3a—2x 


6a2—9ax 
—4ax+ 6x? 


6a?—13ax+6r? 


Regra. Ordenam-se o dividendo eo divisor, e aia a 
vide-se o primeiro termo do dividendo pelo primeiro qe o 
divisor, e o resultado será o primeiro termo do grade z 

Multiplica-se o divisor por éste termo NR ena o 
produto subtrai-se do dividendo, e ao resto pr per 
seguinte do dividendo para formar um novo dividendo p : 

Repete-se éste processo até se dividirem todos es termos 
do dividendo; se não houver resto, a divisão é exata, 


“A 


H 92. Vamos 
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Operar as seguintes divisões: 

E (1.) 1 (2.) 
Dividendo Divisor 


6a?—2a—8 | 2a+2 A Tay +ay+ay?+2y | x+y 
Ga? +64 3a—4 Quociente poro 


utW4a3y autxy 
0— 8a—8 0 0 2y+xg 
0 — 8a—8 ay-+ray? 
KOET O “0 0 +2y 
Nota. No segundo exemplo, a divisão não é exata, e o quociente é 
misto, porque é g3 + 2y + 2. 


8. Dividir 4a?—8ar?44g2 


por 2a—2r. Resp. 2a—2x. 

4. Dividir 224 72y+6y? por 242y. > 20431 . 

5. Dividir 2"+27y+y* por ey. > Try. 

- 8. Dividir Sat—82% por 20222, >» gape, 

7. Dividir ac+bec—ad—bd por a+b. > c—d. 

= 8. Dividir Sylar db Dor 2244xy+y2 » L+y. 

9. Dividir a*“—9a*4270—27 por a—3 y > A GAFI. 

JN. Dividir 3 por a°+ab+b?, » a—b. 

11. Dividir gy pro y+1. > py. 

12. Dividir 122199 por 3x4. > ? 

13. Dividir ab por a+b. ? 
14. Dividir 4z 


p : 
64 por 2r—4. Resp. 220%4-4024-83416 
* por =—y. > 


TE OREMAS 


ye dar agora alguns teoremas jm 
Babilitarão Os alunos a obter com muita f 
“to de certas quantidades, 
teza em seus fatores com 

Estes teoremas devem Ser conservados na memória para 
“Se tirar proveito dêles. 


15. Dividir Li—y 


Portantes que 


acilidade o produ- 
ea decomposição com igual pres- 
ponentes. į 


1°. Teorema 


a das quantidades q e p 
ora esta soma 


multipli atè 
Dr a ; (a+b) (a+b) ou SL 
o des + 2 Utab 
as mos n rac be, como . 
- Podemos en +Hab+b 


a+2ab+pa 


104-2Yy4ay?4 ys. 


P P y j . , += > 7 E PUN DOTEA > 
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idades 

1 Teorema. O quadrado da soma de pd Eid ts 

é igual ao quadrado, da primeira, mais pe Me RA dn 
da primeira multiplicada pela segunda, ma : 


* segunda. 


tidades por meio 
O discípulo achará o quadrado das seguintes quan 
déste teorema; 


t Respostas 
Respostas š > 
5)2 ? 
2 4+12+9. | 5. (2+ P ? 
a, ia) 4a2+4ab+b?. | 6. e é 
3. (3742y)2  9x?+12ry+4y?. | 7. a dei ? 
4. (ar+by)? aa?4+2abxy+b?*y?. | 8. . 


2° Teorema 


94. A diferença entre as duas quantida- ad 


de e b é a—b; quadrando esta diferença, d—b 

isto é nica si mesma, (a—b)? ab 
isto é, multiplicando-a por E omo a 
ou (a—b) (a—b), temos a a 4 Ha 
verificamos na operacáo ao lado. al abi 


enião formular o : duas quanti- 
Il Teorema. O quadrado da aca n duas Emis o 

dades é igual ao quadrado da O en, mais o qua- 

Produto da primeira multiplicada pela 

drado da segunda. 


ma: 
dades por meio déste teore: 
Achar o quadrado das a a dá Ea 
1. (5—2)? 252044. |5. op ? 
2 (2a—b)? 4a?—Aab+b* "17. (ar—22?)? ? 
3. (3x—2y)? Gr —120y+4y?. 8. (Gab)? ? 
4. (22—p2)2 a—20y?4y*. | 8. 


inai e , 
Paca s sinais + 
s binação do i E 
Í = 16 A CO recedentes p 
e Ten al pes menos. Nos dois a to oa algébrico. 
demos conhecer praticamente O sentido isa —2ab-+0>, 
Desde que (a+b)2=a?42ab+b?, e (a uma só, escreven- 
podemos pride estas duas fórmulas em 
ag (a+b)?=a?+2ab+b?. o aa 
mos o pr ado po- 
0 izer que, se tomar ser consider } 
in pe sinal + deverá do sinal deverá tam- 
Bittar o tod a no sentido negativo, O (dé fim reduzir duas fór- 
é gs sei negativo. Este sinal tem P mi $ 
mulas ou duas respostas a uma SÓ. 


j 
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3.º Teorema 
FAN >. ab | 
96. Mnltiplicando a soma a+b pela di- 


: a—b | 
ferença a-—b, temos o produto seguinte: skab | 
Catb) (a—b)=a2—b?, como vemos na opera- “ ab—pe | 
ção ao lado. Podemos então formular o PE EA . 

a? p? 


HI Teorema. O 
quantidades é igual 
drado da segunda. 


Achar o Produto das Seguintes qu 


produto da soma pela diferença de duas 
4o quadrado da primeira menos o qua- 


antidades por meio dêste teorema: 


Respostas Respostas 
1. (5+3) (5—3). 25—9. | 5. (6+2) (6—2). ? 
2. (Qa+b) (dad). que 2. 16. (Bate) (Bac). ? 
* Cray) (22—3y). 42*—9y. | 7. (2ab+y) (2ab—y).? 
(a+b?) (032), tb. |8. (a34y3) (at). 9 


Ha Co 


4º Teorema 


97. Se dividirmos 


Å 4 por 4,0 quo- 
ciente será t; 


4 . 
Porque =—=1, Assim, 


(2 
também, se dividirmos a? por a?, o a | 
Juociente será 1. Operando só com mas p 
OS expoentes, teremos a? :q?—-q? 2 — 


=n0 2 , 25 q2—(q2—2=,10 
=a, isto é a elevado à potência at a?=a q 
Zero. Logo ad= 


=1. Podemos pois for- =» a%=1 
mular o 


IV Teorema. Uma quantidade elev 


ada à potência e 
é igual à unidade ou al. \ a 


dá-se-lhe 


clue-se no quociente, e deste modo, o quociente 


ficar alterado. 


e zero, em nada al 
=1, segue-se então que TXl1=x 


Quociente a letra y 
modo, 


» € então qy0=,. lor, porque sendo y0= 
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7 lente todas as le- 
Operar as seguintes divisões, conservando no quoc y 
tras do dividendo: Resp. 3aºbºct=3ct. 


1. Dividir Ga?b2c! por 2a?b?, a Sabes. 
2. Dividir Saib%c5 por datb?e. a Sm. 
3. Dividir 32mn?y? por 4món?y?. x 4a0b?c2. 
4. Dividir —96atbic? por —24atb'. 3d?. > 9bYe3d?. 
5. Introduzir a e b como fatores em 9cºd?. > 


5.º Teoremá 


. : ns 
a otências iguai 
98. Se dividirmos a diferença wa *quentidades: a 
de duas quantidades pela diferença A ar nos seguintes 
divisão será exata como podemos verific 
exemplos: 


(a?—b?)+(a—b)=a+b; 

(a3 —b°) + (a—b)=a?+ab+b?; 
1—b4) +(a—b)=a!-ratb-rab-+Dº; 

Casta) sê (ab) =at+a?b+a?b?+ab?+b*. 


Daqui poderemos estabelecer o 


ge: iguais de duas 
- otências iguais È 
V Tecrema. A diferença de pote: essas quanti- 
quantidades é sempre divisivel pela diferença d 
dades. 


ão das 
Nota. O discípulo deve verificar a exatid 
cedentes, 


quatro divisões pre- 


6.º Teorema 


de duas potências iguais 
dessas quantidades, 


car pelos seguintes 


99. Se dividirmos a o A 
e pares de duas quantidades, pela s verifi 
a divisão será exata, como podemo 
exemplos: 

(atb)+(arb)=(aD) a 

(at— bt) + (a+-b)=a-—a?b-rab? A 

Cas— bo) + (a+b) =ab—atb+a tb" 

Daqui poderemos formular o 


Vi Teorema. A diferença E 
de duas quantidades é sempre 
quantidades. 


i xatid 
Nota, O discípulo deve verificar a € 
cedentes, 


otências iguais a 
ivel pela soma at 


ño das trés divisões pre- 


5 


EF 


-= U dad 
sl 
` 


EA 


ki 
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7.2 Teorema 


100. Se dividirmos a soma de duas potências iguais e 
impares de duas quantidades pela soma das mesmas quan- 
tidades, a divisão será exata, como poderemos verificar nos 
exemplos seguintes: 

(a%+b3) + (a+b)=a?—ab+b2; 

(a+b) + (a+b)=a*—atb+ ab? aby ps > 

“Ca +b)+(atb) =at—atb+atbe-arbspaibt-— abs. bo A 

Daqui poderemos formular o 

- Vil Tecrema, As 
Pares de duas quantida 
sas quantidades, 


Nota. O discípulo deve verifica ida i 
ls c car a exatidão das quatro divisões pre- 


oma de duas poté 


ncias iguais e im- 
des é semp 


re divisivel pela soma des- 


DIVISORES E MÚLTIPLOS 
o 101, Quando um número divide outro se 
“Chama-se divisor dêsse numero. Assim, 
“que o divide exatamente, 
O divisor de um número chama- 
húmero; de sorte que 2,3, 4 e 6 são 


9. A > 
12, porque cada um désses número 
Número 12, 


m deixar resto, 
4 é divisor de 12, por- 


se também fator désse 
divisores ou fatores de 
s divide exatamente o 


103. Os números, quanto à sua divisibilidade, são ou 
Primos ou múltiplos. 
AmA 
Números primos são os ser divididos e 
: de er xA- 
SSim, o número 7 


T - a LI LAS A 
ate 2 a 
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: ais fa- 
Números múltiplos são o produto es cata 
tores diferentes, e por isso podem ser dividi 


À : 2 vezes 3 ou de 3 
| Por êsses fatores. Assim, 6 é o produto de si mesmo e por 1, 
| vezes 2, e por isso, além de ser divisivel cl or 2 e por 3. 
como os números primos, é ainda divisivel p 


á ual- 

104. O fator de um'número é também fator Sa 
quer múltiplo dêsse número. Assim, A det ` à 
também 12, 18, 24, etc., que são múltip os pars ala 

105. O fator comum a dois números 2 4 divido 12 
a soma e diferença dêsses números. A E EIS, Ens 
e 16, dividirá também a sua soma, que é 12 
diferença que é 16—12=4. 

106. Todo número que fôr dí 
Primos entre si, será também divisiv 
Mesmo modo o número que fòr divisis a 
tros primos entre si dois a dois, será ta 
breduto destes. 


divisivel por dois nas 
vel pelo seu produto. eS 
vel por três ou mais Y 
bém divisivel pelo 


também 
z RS or 2 e por 3, a 
Hustração. Os números que são divisive jos 4, também o são por 


9 São por 2X3=6; os que são divisíveis por E 3 8, 68 1d po? exemplo, 
“X4=12, etc. O número que for damn pe , = i 
Sé-lo-4 também por 3X4X5X11, isto é, pO A duzimos na Aritmé- 
107. Déstes e de outros prinelnios E ERR 
tica, os seguintes caracteres da na E 
1.º Todo número par é peroni TD 
2° Todo número, cuja soma el por 3: E 
Civisivel por 3, será também divisive iimos algarismos da di- 
3. Todo número, cujos dois úl ps será também divi- 
reita formarem um número múltiplo de % 
sivel por 4. E 
4º Todo número que termin 
Por 5. mm.” 
5º Todo número par divisivel po EAP 
sivel por 6, dos seus algarism 
6° Todo número, cuja so por 9. MERE E 
divisivel por 9, será também divisivel 0 é divisivel por 
7º Todo número terminado em > : 
5. ee E 
Por 5 e por 2. , decompô-lo em seus ES 
108. Fatorar um número é dec us fatores primos até | 


algarismos fôr 


o qeda 
r em ou 0, será divisio 
a 


r 3, será também divi- 


Es J se 
Primos, isto é, dividí-lo por todos Os 
º quociente ficar 1. 
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Problema. Decompór o número 210 em todos os seus 
fatores primos. 


vo Solução. Comeca-se a operação, dividindo 210 pelo me- 


| mor número primo que o divida exatamente. Dividindo-se o | 2 
o 210 por 2, o quociente € 105; dividindo-se agora 105 por 3, 0 | 3 
lo quociente é 35, dividindo-se 35 por 5, o quociente € 7, e 35 | 5 
a: dividindo-se 7 por 7, o quociente é 1. Os fatores de 210 são 7 | 7 
Z: 2,3, 5,e 7. 1 | 
Prova, 2X3X5X7=210. 


Regra. Para acharmos todos os fatores de um número, 
dividiremos ésse número pelo menor número primo que não 
Es “deixe resto; dividiremos depois o quociente por outro número 
primo que também não deixe resto; e assim continuaremos 
repetindo-se a divisão para cada fator tantas vezes quantas 


"possíveis, até o quociente ser 1. Os vários divisores serão os 
fatores primos do número dado. 


Decompôr os seguintes números em todos os seus fatores primos; 


ERTS | Resp: 2X2x3 6. 20........ Resp, 2 
DO reis > 3x5 DO Mme > 2 
NOS AR np 3x7 e e ? 
o r A 2x13 E: usa; a C ? 
BE 5.» exame lo moto?! 
| DECOMPOSIÇÃO DAS EXPRESSÕES 
ALGÉBRICAS 
109. As expressões algébricas à 
o y 'sição, dividem-se em Primas e compostas, E ie 
i E Expressão prima é a ue nã MEL 
i mente senão por si mesma hs ri A E E exata- 
vif anaa e eamas porque não tendo outro en 
h a e e da propria expressão, não pode r além 
a » .0u decompostas pela divisão. m ser fatoradas 
qe ' 110. Expressáo composta é 
q ! A t E 
E ros Assar a pes alo de dois ou mais 


tid a O prod . 
A "ara p gas é e e O produto de a( j- ap pis dx; a 
aake é produto de 9a a 804400) * 2 quantidade 
a expressões formadas pela m > ele, Ora, sendo 
¡podem também pela divisão ser e dois fatores, 


fato 
atores, Nesses mesmos 
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111. Ao decompor uma expressão algébrica podemos 
encontrar fatores primos e fatores múltiplos; estes, por sua 
vez, poderão ser decompostos até que todos os fatores sejam 
Primos. Se dividirmos ax? em dois fatores a e «2, o fator a 
será primo, e o fator a? será composto de vXx. Se tomarmos 
ab como um fator, êle será um fator composto de aXb; mas 
a e b, tomados separadamente, são fatores primos. . 

112. Duas ou mais expressóes algébricas são primas 
entre si, quando nenhuma outra pode dividir a todas exata- 
mente. Assim, ab e cd são expressões primas entre st, porque 
não há divisor que divida ambas exatamente. ça 

113. Para decompormos um monômio, temos de o $ 
Tar primeiro o seu coeficiente numérico, conforme o método 
exposto no n.° 108 e depois fatorar a parte literal. 


a 114. A decomposição da parte literal não oferece difi- 


culdade alguma, porque estando cada fator literal pu 
em uma letra ou em um expoente, só teremos de escreve 
cada fator do monômio separado pelo sinal X. 

. Problema. Decompor o termo 15a”b em seus fatores 
Primos. 

Solução. O coeficiente 15 decompõe-se em 3X5; 15a*b 
à quantidade a? decompõe-se em aXa; juntando-se 3x5XaxXaxb 
ainda o fator b, ficará 3X5XaXaXb. A e 

Regra. Para se fatorar um monómio, decompoe-se KA 

eficiente numérico em seus fatores pr imos, e a estes jun dei 
se todos os fatores literais do monómio, ficando cada um 
Parado pelo sinal X. 


i rimos: 
Decompor os seguintes monômios em sus fatores P 


bXDXC. 
1. 12ab* Resp. 9X2X3xXax 

2, Fr Se 3X7XAXAXTXTXTXY + 
3. 35aberz, > 5X7XAXbXCXOXA. 
4. 26x243, > A 
5. 39a?mên. > 


Decomposicáo dos polinómios 


115. Problema. Decompor «az em seus fatores. 


Solução. Vemos que x é fator comum 4205 atar LT. 
ois termos do polinômio. Então, dividindo atas e 144 
Por x, temos o quociente 1+a. Os fatores são pois, tra 
o divisor T © o quociente Ita. A quantidade tas 0 0 


fcompõe-se em z=X(l+a) ou v(lta). 


= 4 y 
a 
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| Regra. Divide-se o polinômio pelo maior monómio que 
divida exatamente cada um dos seus termos. 

Então, o divisor será um fator, e o quociente será outro. 
Decompor os seguintes Polinômios em seus fatores: 


RR RO O axis. 


Resp. 2(x+1). 

2. amtac. > a(m+c) . 
“3. be2+bed. > be(ctd). 
4. 4x?+6ry. > 2x(27+3y). 
5. Garry+9bay?—12erty. > Bry (2ar+3by—4c1) . 
6. 5ar—35arg bar.» 5arr(1—71y+axy) . 
7. atem?-ra?cêm?-—a2ems, » @cm? (a+c—m) . 
8. a+ab+ac. > ? 
9. 2a14+2ay+4a7 . ` > ? 
10. 3bcx+6bcr—3abc. > ? 
116. Para desompormos em seus fatores primos um 

binômio ou um trinômio 


ei Ni Pode ser decomposto em dois fatores 
imómios, quando os termos extremos sáo 


Ols fatores, se : e 
O outro a diferença das rai » Sendo- um a soma, 


SART, | Cb=(atb)(a-b). 


de potências iguais 
sto, pelo menos, em 
Sa das duas quanti- 


Ee 


3 as 


ERA K 
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4.º Um binômio que é a diferença de caças, ua Ê 
pares de duas quantidades, pode ser decomposto, pe se Ro 
em três fatores, um dos quais é a soma, pen a 
das quantidades. Aquí deve eniender-se a pom 
pares devem ser superiores ao quadrado (n. : > 


o1h2 
at—bt=(a?-—b?) (a2-+b2)=(a+b) (a—b) (ar+b) . 
ser sto nos fa- 
Segundo éste principio, o binômio at—bt pode ser E aere aa nad 
tores (a2—92) (a24+b2); ora o fator 42—b2 pode ser tam to os. fatórés 
em (a—b) (a+b), e assim (at—b*) pode ser decompos E 
(a—b), (a+b) e (a?+b2). 


5.º Um binômio que é a soma de potências us ma 
pares de duas quantidades, pode ser decomposto, p era 
em dois fatores, sendo um dos fatores a soma 
dades (n.º 100). Assim, 

A4b3=(a+b) (a°—ab +b%). 
añ+b5=(a+b) (at—a"b+a?b?—ab?+b*) . 


fatores pri- 
Decompor as seguintes expressões algébricas em seus 
mos: 


š Resp. (24y) (a4y) - 
ido: n q 
repr er > LS é edad 

. a i] A m—. a 
4. n2—2inm+n?. > E SEA (x+y). 
5. apt. x CD (y+1). 
tm ane SETE 

. e gu nº. t+ gsb4-a?bº—a . 
8. en Resp. (a+b) (a Resp ? 
10. 4272 920xz+252º. E 9 
11. a?—2abr+b?a?. - 5 2 
12. ass. 


E q $ is 
117. Muitas vezes um binômio ou inania eon icioios dá 
fatores além dos que se podem conhecer pe os p idade en 
expostos; neste caso, é necessário decompor a ne binômio eu 
dois fatores, de sorte que um dos fatores seja lores Tete 
trinómio nas condigóes de ser decomposto pan dése 
"idos. Assim, a?2—a=x(ad—a?); ora, a “em g(a—s) (a+ 
em (a—x) (ata), então ate—a3 se decompõe sa eN 


: Vi do SR 
o o RS A a e id 
A Dar ASILO A A o. 


= 18. 712 —1ax+ 722, Resp. 7(a—x)(a—x). 
A dd, ax?—ay?. > . ? 
LE EA cm?+2cmn+en?, > ? 

(i 16. ay?—a. > ? 


148. Quando o primeiro termo de um trinômio é um 
“quadrado, e o coeficiente do segundo termo é a soma de duas 
" quantidades, cujo produto é o terceiro termo, pode ser de- 
- composto em dois fatores binómios. Assim, a?4+7a-+12 é um 
ak trinômio que tem o primeiro termo quadrado; o coeficiente 
do segundo termo é a soma das quantidades 3+4=7, cujo 
— Produto 3X4=19 ¿o terceiro termo, e por isso se decompõe 


em (a43) (a44). 


A, LIA AA Resp. (æ+ 2) (x+ 3). 

co 18. 220 5r+46. > (12) (1—3) . 
so LO qro, 91+20. > (124) (2—5) . 
020. + 130440. > (2+ 5) (2+ 8). 
21. 2 6248. > 


(12) (14) . 


10 C s algébricas, além 
agens, auxilia a achar mais rapidamente o re- 


ações. Se quisermos, por exe 


riam > faz n alti) depois uma longa 
(Sao, ambas as operações sujeitas a enga 
— por 


ém, 


-, 
mi. 


2-y2 E 


) +y é comum ao dividendo 
cancela-se em ambos os termos, e 
=r y? (3º Teorema). 


MÁXIMO DIVISOR COMUM 


'omum de duas ou mais. i 
as digam de duas ou y quantidades é : 
ade que as divide a todas exatamente, Assim, Ale: di- 
MR a g o is PA 3 
1b ac, porque divi e exatamente essas 


; o APO 
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121. Máximo divisor comum de duas ou mais dus 
dades é a maior quantidade que divide todas elas exatamente. 


122. Problema. Qual é o máximo divisor comum de 
Gabr, 10acx e 4adx? ' 


Solução. Decompondo-se os três 
monómios em seus fatores primos nota- 


Operação 
Se logo que 2, a e x são os que entram 


= axbXxz. 
como fatores na composição de todas DE gp Xexe 
clas, e por isso 2, a e a são os di- DEN an 
visores comuns das três expressões. O 4adr=2X2XaXdXz. 


Máximo divisor comum é o produto con- 
tinuado dóstes divisores, isto é, 2XaXx= 
=2ax £ 
' = um nú- 
Bemonstragáo. Já vimos na secção 108, pag. de ri Pa a inicA 
mero se dividir por dois ou mais primos entre si, se só É o ss bivino 
também por qualquer produto dêsses números. Assim, dites ASEO 
por 2, por 3 e por 5, dividir-se-å também pelos varios ai $0 divistval 
fatores, que são 2X3=6, 3X5=15 ə 2X3X6=30. Não. mudo E. pis 
Por nenhum outro número primo, segue-se que O pro 
divisores 2, 3 o 5 será o seu máximo divisor. x PM a = 
Do mesmo modo, se os monómios Gabe, 1)1º7 USE 2Xa=ta, 2Xx=2x 
2, Por a e por x, também serão divididos pelos pro nenhum outro divi- 
e 2XaXao=2ap. Ora, como os três monômios não nem; que o an 
Sor primo e comum a eles senão 2, a e «, segue Giy Via 
Visor comum é 2XaXay=2ag. Portanto. > o produto con- 
O máximo divisor comum de dois ou mais ai a éon pá 
tinuado de todos os fatores primos e comuns ads . = Sri sales fa- 
Regra. Decompõem-se os PEA danos; fatores que = 
tores primos, e o produto continuado de Emir A ESA 
forem comuns a éles, será o seu nene dio Siro eia 
Nota, Por abreviatura usaremos das iniciais M. ya A 
Máximo divisor comum. ax? bære 
123, Problema. Qual é o M, d. C: de 4a%x?, > ea 
10a32:? j i 


Solução. Os fatores comuns aos 
três monômios são 2a «ex O 
fator a sendo duas vezes fator co- 
mum, axa ou al tambem o 6, e O 
Máximo divisor comum é 2a2z. . 


Achar o M. d. c. dos seguintes termos: 


2az. 


da?a?=2X2Xa0XxXaXuXxt. 

Gata =2x3Xaxaxt. 

10a%1=2X5XaXxaxaxt. 
2xarxx=2a%x. 


Sp» 
1. 44%? e 10a2?. TE a p 
2. 9abc? e 12bctx. z 
3. 4ab?xöy3 e 8ax?y?. : x 
4. 3aty3, Gax3y’ e 9ayz. E IA. 
5. Sax?ys, 12x5y2 e Mary, Ra 


6. 3axy, Ibatxsz e bary. A | 2 nfk 


À A AT a 
IAN á 


o da, : 
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my 


"Achar o máximo divisor comum de monômios por 
4 meio da divisáo continuada, 
Ye 124. Podemos também achar o M. d. c. 


monómios por meio da divisão contin 
“Sucessão de divisões. 


de dois ou mais 
uada, isto é, por uma 


Problema. Qual é o Ri. d. C, de 30x e 421? 


Solução. Dividindo 42% por 20x, 
0 quociente € 1, o resto é 12x. Divi- Operação 
dindo agora o primeiro divisor 30x 
Pelo primeiro resto 122, o quociente. 42x | 30x 
€ 2, e o resto Gv. Dividindo ainda o 30x MEA 
Segundo divisor pelo segundo resto, o Ed 
- Quociente € 2, e não há resto. 30x | 12x _ 
O último divisor 6z é o M. d. c. 94 A 
de 307 e 427 porque não deixou resto. LE 
Demonstração. Temos de provar 12x | 6x 
agora os dois pontos seguintes. 


Rr, 12 Que 6x € um divisor comum 12x em 
— de 302 e 427, ” EI 
MS 2º Que 6x € o máximo divisor 
— comum de 30x e 427, a 
Primeiro. Vamos provar que 6s € um divisor comum de 30x e 427. 
Pela última divisão do problema acima, vimos que 6x € contido 2 vezes 
em 12x; ora, como 6s divide 127, dividirá também o produto de 1227X2 
“OU 242, Também se 6s é divisor de si mesmo e de 242, será também di- 
visor da soma de Gxt242=302, que é um dos monómios dados. 
¿a Pela mesma razão, se Go divide 12% e 20%, dividirá a soma de 127+ 
— +3ig=427, que é o outro termo. Logo 67 € um divisor comum de 30» 
e 427. z 
Segundo. 
de 30x e 427. 
- Be o máximo divisor comu 
` que 6g. Mas nós já provamos 
dades dadas, e por isso nenhum: 
o M. d. c. delas, 


Supondo que o M. d. c. seja maior do que 62, então e 
30x e 427 dividirá tambem a sio Como ele divide 


diferença de 422—302=12 
dividirá o produto de 127X2=247, be is 


Dividindo 24% e 20% dividir 
202—241=82. Ora 6 


Vamos agora provar que 6x é o maximo divisor comum 


m não é 6x então € maior” 
que 67 € um divisor com 
a quantidade menor do q 


ou menor do 
um das quanti- 
ue 6% poderá ser 


da diferenç 


a destas ua; 
deixar fraçã E 


O No quocien 


4 
m 


“Se a quantidade maior 
Primeiro divisor 


pelo Primeiro resto, e o se- 


Pela menor; de- 


480. 
ro M. d. O, de 48 
e assim por diante. De sorte que se a a que € 24a, e depois 
p T2a e 108a, acharemos primeiro o M. d. 6, de 

| 

| 


55 
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. tante até a di- 
gundo divisor pelo segundo resto, e assim por d j 
visão não deixar resto. E an emum. 
O ultimo divisor será o máximo divisor € 


mM. d. o. 
is monômios acha-se O 

lo são dados mais de dois ceiro monômio, 
de le aÃ o M. d. o. do divisor achado e do ter ; Y 


484, 
m, o M. d. c. de 
acharemos o M. d. o. de 24a e 108a, que € 12a. Assim, 

“2a e 108a € 12a. 


Máximo divisor comum dos polinômios 


. As um dos po- 

125. Para acharmos o máximo E Epa que jå , 

E E $ . mesmo el 
i linômios, podemos empregar 23 livisor comum dos binó 

exccutámos para achar o máximo ( . 
mios a saber: g tores primos. | 

1.º Decomposição dos polinômios em e fa 

. T inómios. 

2.º Divisão continuada dos polinômios. 


Começaremos pelo primeiro. 5 a2—b?? 
as e as 
Problema. Qual é o M. d. C. de a 2ab+b ) 


Solução. A primeira expressão 
decompõe-se em (ab) (a—d), e a se 


o 
šunda, em (a—b)(a+b); ora, como Operaçã b) 
(2—b) € o único divisor Egg e 2 9ab+ b?=(a—b) (a—b SN 
“ambas, é também o seu máximo Rê ae 2—pi=(a—b) (a+ b) 
sor comum (Vêde o teorema seg (e aa 
E do e q terceiro). e 
A regra, como é a mesma E 
Monômios, não é necessário ser aq , 
repetida, 
mios: 
Achar o M. d. c. dos seguintes polinó Resp a+b. 
2 TTY. 
f 1. a2420b4-b2 e ab. > Mesa 
pa voy? e at. > > 9 
3. @r?—4ar+4 e axa. oa? > 9 
4. 4e2—12ca49x? e 40º-— 92”. x E! 
2 è 
5. vim e z?+2ry+y?. > P 
6. b?—4 e b?+4b+4. > 
7. Saltar e a2—a?. 


“dois polinômios 
Er s d. Os de doi "3 7 
126. Vamos achar agora o M sões. 


à as expres 
POr meio da divisão continuada dessas p 


r a y 
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Problema. Qual o M. d. c de 48—212 +15a+20 e 
'a2—6a48? 


Solução. Dividindo-se a pri- 
meira pela segunda, o quociente — -— 


€ 4073, e o resto é a—4. Divi- 4a4—21a?4+15a+20 | a2—Ga-rs 
dindo-se o primeiro divisor pelo = 


Operação 


| a 2 € 
primeiro resto, o quociente é 4a 24a? +32a n tu+3 
a—2, e não deixa resto. O últi- + 3a—17a+20 
mo divisor a—4 é o M. d. c. das 


== 94 * 

duas quantidades, + 30180424 
Este processo apresenta às a—4 
vezes muita dificuldade para os 
discípulos, principalmente quan- 
do é necessário omitir na divisão 
Os fatores que não são comuns a 


a—6a+S | a—4 


Aa a—2 
todas as quantidades dadas. Por —2a+8 
isso recomendamos de preferên- 4 2 
cia o Primeiro Processo, ao qual —“ar 


juntámos os exercícios 
prática. 


para a 0 0 


MÍNIMO MÚLTIPLO COMUM 


Assim, 
» Porque contém 3 vezes o número 2: 20x é 


plo comum de 2y, 3y, 
4y e Gy, e porque contém 6 vezes 2y, 4 vezes 3y,:3 vezes 4y 


ou 2 vezes 6y, e por isso pode dividir-se exatamente por to- 
das estas expressões. 
129. Mínimo múltiplo comum de 


dades é a menor quantidade que contém cada uma delas um 
exato número de vezes. Assim, 10x é o mínimo Múltiplo co- 
mum de 2x e 5x, porque nenhuma outra expressão menor do 
que 10x, poderá conter exatamente estas quantidades 

exato número de vezes. SS rum 


130. Duas ou mais quantidade 
do de múltiplos comuns; assim, os multi 
e 6 são 12, 24, 36, 48, 60 e tod o iplos ja 
crescendo nesta 
nor de todos, 


de 4 e q 


duas ou mais quanti- 
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= ica contenha 
131. Para que qualquer expressão e ela con- 
exatamente duas ou mais expressões, é nec dessas expressões. 
tenha todos os diferentes fatores A Sa nente as contenha, 
E para ser a menor quantidade AO ue tiverem essas 
deve não ter nenhum outro fator E comum de duas 
quantidades; e, por isso, o minimo E unía fatores primos 
ou mais expressões tem todos os om outro fator. 
dessas expressões e não contém nen e acx é a2bex, por- 
O minimo múltiplo comum de a?be dessas quantidades! 
que tem todos os fatores de cada he 
e náo contém nenhum outro fator estranho. 


igeni- 
i is MI. m. C. para sig 
Nota. Por abreviatura, usaremos das iniciais 

ficar mínimo múltiplo comum. 


2 ; e abc? 
Problema. Qual ¿o M. m. c. de a%x, bx e abc? 


Solução. Escrevem-se as expressões 
ale, de e abc em linha e ubiniantes: 
Vê-se logo que o fator a é divisor E 
duas delas. Escreve-se a como divisor ao 
lado direito, e dividem-se as duas oen 
tidades a%x e abc pelo fator a, e os quo 
cientes ax e bc, e a expressão br, que 


Operação 


be | a 
não pode ser dividida por a, ae a A Mn ta 
em baixo da linha para nova divisão. 6 z bo de | b 
Nestes novos termos vê-se que cl ces os 
“inda fator de ax; divide-se então e z T, dr 
termo por a eo quociente y op ba A 
debaixo, bem como os termos que pe x T, 1 a 
podem ser divididos por a. Assim los e Z 
continua a dividir todos os termos pe si 1 1, 1 
Seus divisores, até que todos fiquem re i , y a=abexr' 
duzidos a 1. axaxbxex: i 


5 X- 
Os fatores primos destas da 
Dressdes são a, a, b, c, e a; om g: 
Múltiplo comum é pois o pranua a 
dos estes fatores, isto é, axax o. 
Saber. múltiplo co 
Demonstração. Para que a2bcw seja O E e primos es 
o, de e be po necessari que contenha ge s. Examinando estaz oke 
três, AEA e nenhum outro fator alem e id aja, b, C, 0 2: dema 
expressões vemos que os seus diferentes fat vez; além disso vemos ai 
todos estes fatores se acham contidos em tro. Tar além de q, % % 
ém que esta expressão não tem nenhum G aa, ba e abc. 
C 2 logo a2bea é o menor múltiplo comum duas ou mais et- 
F ro Mi. Ma On de virgulas 
Regra. Para se acha adas por virguias 


i Separ! 
Pressões, escrevem-se todas em linha sep 


q 
= 
I 


? 


58 


po a y l E TD j 
be , 


iĝ 
ip 
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IRA 5 


e sublinham-se. Acha-se um 
te uma dessas 
“tes, bem como 

êle. : 


fator primo que divida exatamen- 
expressões, e escrevem-se debaixo os quocien- 


as expressões que não forem divisíveis por 


a de expressões por um fator 
mais expressões, e assim se pro- 
ressões primas dividem-se por si 
fatores fiquem à direita, e todos 
l ontinuado produto de todos os fa- 
tores primos será o M. m. c. 

Nota. Quando duas ou mais 
entre si, o M. m. C. de todas elas 
M. m. c. de ab, cd e zy é abcdzy. 

O discípulo deve estudar 


7 Este processo em nossa Aritmética Progres- 
siva, para saber achar facilmente o mínimo múltiplo comum dos nú- 
meros, > 


quantidades são, duas a duas, primas 
é o seu produto continuado. Assim, o 


Achar o mínimo múltiplo comum. 


1. de 40º, 3a3x e Gaz?y3. 


Resp. —12a3x2y, 

2. de 12a2x?, Gas e Suty2, = ge 21a8riy?, 
3. de 18cênz?, 9ntz e 12cêntz3,, > 36c3n4z3, 
4. de 15, 6x2z2, 9x274 e 18ca3, » 90cx3z+. 

- 5. de 6a, 5a?b e 25abc?, -  : > ? 
6. de 3a2b, 9abc e Maz, > ? 
7. de 4a?x?y2, Sa'xy, 16aty3 e 230yt. > ? 
8. de 3a3b2, Ja?x?, 18aty3 e 3a?y?2. > Ey 


FRAÇÕES ALGÉBRICAS 


132. Em Aritmética, uma fração é u 
iguais de uma unidade ou de um todo. 
133, Exprime-se a fração com dois nú 
. E y i umeros separ 
por um risco horizontal. parados 
134. Estes dois números chamam- 
se termos da fr O termo de bai y 
e 1 xo Numer 
“chama-se denominado ae - 


FP; e mostra em = 
quantas partes foi dividi Denominador 4 


ma ou mais partes 


es 


£ 
= e z 


ida em 
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: o quo- 
135. Uma fração é considerada pm eo EU 
ciente exato de uma divisão, na qual o sediada por 4, 
do e o denominador é o divisor. ER Je 3. e por iss esta 
o quociente será $ , isto é, a quarta parte aatos. 
fração também se lê: «três dividido por a Autora Contatos 
“É com esta última significação que 4 
= tas do 
Ee a 38. A fração exprime, pois, O E EDOS 
numerador pelo denominador e e z 
estivessem separados pelo sinal +. À 


+ lé-se: «a dividido por b». 


2a+zx 


LI: seis Cd. 
ã i divididos por 
ê-se: «dois a e mais T 
öc lê-se; « 


= V enos y . 
4 lê Ses Or Le m > 


bra, quando 
137. Uma quantidade se diz is números; 
E AE Z i nes 
nao contém denominador Sy foto, de 
por exemplo: 7, 3ab, 152, 5º 7 Álgebra 
T 


a ionária em 
138. Uma quantidade se E E E exemplo: 7” m% 
quando contém letras no denominador; p 


5 E 
a ões algé- 
da = etc. ão comuns às frações algé 
139. Há cinco teoremas que são C so devemos conhecó- 
= e Ea 15 “v e 
bricas e às frações aritméticas, € as os seguintes: 
los perfeitamente. Estes eate 0 a | ae 
mulii p lor da frac 
140. Teorema I. Se inador, o va 
um o sem alterarmos O denominador, 
ada abr -ë úmero. 
ficará multiplicado por êsse d ULETO 
TAT. Teorema M. Se rante o 
fração por um número, sem f número. A 
lor da fração fica dividido por altipligāk mot o denominador 
Fê e mu 
142. Teorema lll. S 


numerador, 
mos o numci 
de fração por um número, sem alterar. 
una fracá 


A úmero. - 
RR r êsse n : 
0 valor da fração ficará dividido po enominador de uma 


po d 
43 ividirmos O ador, o valor 
a IV. Se div: numer f 
f r- ir: dr: sem A Ao ga 
"ação por um , ésse n . nOs 
da fração virá ARUS por giiplië TOS gu A AR 
144. Teorema V. Se n um mesmo Ton muna 
ambos os termos de uma fração por E". 


s o numerador de uma 
denominador, o va 
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daremos a forma dessa 
valor, 


145. Antes de entr 
trações algébricas, deve 
formações seguintes: 


fração, mas não, lhe alteraremos o 


armos nos diversos processos das 
mos conhecer perfeitamente as trans- 


1.º Reduzir frações à expressão m 


ais simples. 
2º Dar às frações a forma de 


) quantidades inteiras ou 
mistas, 

3º Dar às quantidades inteiras ou mistas à forma de 
frações. 


4º Reduzir frações ao mínimo denominador comum. 


com o mesmo valor. 


$ 147. As frações algébricas que tiverem fatores comuns 
20 numerador e ao denominador, podem ser reduzidas a uma 


zo E K a az : x 
expressão mais simples; assim, - “a Pode ser reduzida a = 5 


porque o fator a é comum a ambos os termos. As frações que 
nao, tiverem fatores comuns, não podem ser reduzidas; as- 
. a az > . sps 
sim, —— e dy não podem ser simplificadas. 

148. Problema. Reduzir 
simples. 

Solução. Decompondo os dois ter- 
mos da fração em seus fatores pri- , 5ab2 

5 EDITE 

mos vemos que os fatores 5, a e b são ddabx2 
comuns ao numerador e ao denomi- 


nador. Concelando estes fatores co- > Sue <0 8 
muns a fração ficará reduzida à Ee q ES XXt 372 


3x2 
Demonstração. 


Sab? z : 
ada à sua expressão mais 


enominador os fa- 
» dividindo-se ambos 
8 altera o valor da 
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E + Temos portanto as 
Sab € o M. d. c. dos dois termos da trato qa ge 
duas regras seguintes para a redução de a E Igébrica à sua ex- 
Regra. Para se reduzir uma fração os ifalores comuns 
Pressão mais simples, cancelam-se todos o 
ao numerador e ao denominador. 


Ou entáo 


imo 7 

elo seu máxim l 
Dividem-se ambos os termos da fração p 3 
divisor comum. 


ão mais 
à a expressão mã 
Reduzir cada uma das seguintes frações cá 
Simples: 


darza dp 7 Y. Resp. ? 
az a (6 . Ox? 
EA SD: = day 
1. bai Re I 3u 12aºbo?, > ? ” 
6utx2 Ba, 8. Aavcd 
2 Baz? * ? dz S ? 
Wbsezy, > 
Ga tz? 3atz 9. 5lrezy 
3% — 3 Ty é ? 
Sa 'ryé 3y 604 *b*%0*d* 2 
q, Deya, 5 3, 10. Tarea 
. cd E u Lats, ? ? 
5. io > = - Bady l 
* Babe 3 East 21872 
6. e. 5 San, 12. sata penta 
Y 
E ja º-+6a4 403601 A do 
13. Simplificar megs Resp- appro Za az+l, 
2a*cx*4-2acxz Resp. “to 
l4. Simplificar — eee S . 
Dte 
- cp Sab j 
15. Simplificar aby iabe. 5 z. 
T 
' “fe El a ; 
16. Simplificar HI T = 
. eps Gl. cs 
17. Simplificar cias 3 ato. 
18. Simplificar den ido 
xpressões 


a z A € 
Transformar fracóes algébricas e 
inteiras ou mistas 


brica tem a fórma 
a ou mista; é ne- 


ç são algé 
149. Muitas vezes uma exp fio inteir 
e uma fração, mas é uma express 


SRA ressão 
Cessário pois saber dar a esta exp 
mista, 
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3Jax+b2 


Problema. Transformar z — em uma expressão in- 
teira ou mista. 


- Solução. Desde que o numerador € um di- 
videndo, e o denominador um divisor, divide-se Operação 
aquele por êste, isto é, divide-se 3az+b2 por q; 3axr+D2 | g 
o quociente 3a será a parte inteira. O resto b2 -r 
zomo não se pode dividir por x, escreve-se em Saz 3a+— 
forma de fracáo e junta-se A parte inteira, - 0 z 
que ficará aF 


Regra. Divide-se o num 
ciente será a parte inteira; 
o divisor como parte fracio 


erador pelo denominador; o quo- 
se houver resto, escreve-se sóbre 
nária, e junta-se á parte inteira. 


Reduzir as Seguintes frações a quantidades inteiras ou mistas: 
ab+b* 


A da ar—a? 
= Resp. += | 7, == Resp. 
cd—¿t t ab—2a* 
Ae" > c-d > > 
d - ò 
aimi. at—gr > 
a+z 
Zatz gs 
a > 
daz—?y?— qi 
a O 
2a—z 
ar-r? 
E 


“Dar a uma expressão mista a forma de fração 


: b 
150. Problema. Transformar at —— em uma fr 


ação, 
Solução. Multiplicando-se a parte inteira pelo 
Cenominador da fração ficará ac, isto €, e vezes 
maior; mas dando-se-lhe o denominador c, ficará 
com o seu valor primitivo, e na forma de fração. 


1 ac+ 
_Juntando-se agora a fração 7» ficará, s 


Operação 


qo 4 ` > 
e o resultado escreve 


151. e resolvermos os exe 


frações, Para náo 


t 
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ão dominam 
. Os sinais prefixos a um termo de una ide a fração 
só êsse termo; e o sinal prefixo à fração do 


ai—b* : de a? que é o 
a E z a sinal de 
inteira. Assim, na fração — z+y ? 9 


; endido; o sinal . 
primeiro termo do apao ale denominador 
2. a ê ambos os A 
de b? é menos; o sinal de a da como um todo, é menos. 
é mais; mas o sinal da fração, tomada 


: intel elo 
Como uma fração pode estar unida à Cold Riet doi 
Sinal mais ou pelo sinal menos, precian a as qua loa 
OS sinais, quando dermos a uma quantidade 
fracionária. 


Vamos resolver os dois casos seguintes: 
zz fração. 
uma fraç 
1.º Caso. Transformar 3a+- em Er 
a fração à parte inteir 


Solução. Neste caso, como o sinal que lisa termos da fração 
e 


nais dos 
> Não há dificuldade alguma, porque os si 
Se conservam. 


az—a Jar ar-a Sarparca duro, 
3a+ E 


a—b i fração. 
— em úma frac 
2.º Caso. Transformar 4a— =; € 


12ac—a +b, 
a—b  12ac a—b _ 120c 100) _ = 
da do — de 8 36 


: pelo 
, à parte inteira 
Solução. Nesle caso, como a fração da a pd aa tragao do 
Sinal — € necessário que, quando juntarmo dos os termos 
numerador 


is de to 
da parte inteira, troquemos Os sina 
numerador da fração (Vêde n. 63). ES 
Transformar em frações: bles 


504.22 y e 


e b 
22 y EA 

TP À art +c—d 
2x s dm gre. 

3 cd al 5 
ndo VE tm 
(es A “as 

E dead O 39y?4+30. 

E Ei TE 
a A ite, 

gtpezy hy tT 

2 2+y 

z—a 

9 atl 

—10:—52 

4y—10x f 


vao icon a 


E 
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tg 3 bz woa a 
9. Jay 122, e zy» do mesmo valor que as primeiras, e com denominadores å 


2ata?4 a? 


> 
Tt 
z . 
1 a . 
MO E os. 3 2a? 1 iguais. 
Es qa Neste exemplo, vemos que o denominador comum deve £ 
152. Problema. Transformar 5x em uma fração com ser múltiplo dos denominadores dados, pois by é múltiplo =| 
o denominador ab, i de b e de y. > A 
Solu y A r a c É F 
5s São. o transformado em uma fração | Problema. Reduzir 7, -7 e y a um denominador co- 
fica; multiplicando agora ambos os termos desta Operação 2 lim = « 
fração por ab, temos es. Bi 5r ? rA A 
Já sab a 2a Solução. O denominador comum é DXAX B i | 
Sabemos que multiplicando-se ambos os ter- Xy=bdy. A 
mos de uma fração por um mesmo número, não EAR a mi _ Multiplicando o numerador da primeira fra- Operação 7 B, 
- Se altera o valor da fração; logo 5a= 2, 1% ab ab São pelos denominadores das outras, teremos ady A 
Re E) que € o numerador correspondente à primeira E A e, TAE 
Hegra. Tr ansforma-se a quantidade inteira em uma fração. Multiplicando o numerador da segunda b d y o. 
fração com o denominador 1, e multiplicam-se ambos os seus fração pelos denominadores das outras, teremos p 
termos pelo denominador dado. CXdXy=bcy que é o numerador correspondente à ady bey  bdz 
1. Transfor: Sax a Segunda fração. Multiplicando o numerador da To Bd a 
SV mar var em uma fração que tenha o deno- terceira fração pelos denominadores das outras, ay uy Y 
minador b. Resp Babz - teremos «xXvXd=bde, que é o numerador corres- 
. =, , Pondente A terceira fracio É 
2º Transformar 3 erceira fração. 
s; xy em uma fracá A z 4 
Ininador og, cto que tenha o aono- Regra. Multiplicam-se entre si os denominadores, e o, 
3.º Transformar a+b Resp, la Produto será o denominador comum. o 
$ ra e z P TR š ñ 
A PEGA m uma fracáo que tenha o deno- Multiplica-se depois o numerador de cada fração pelos 
AT : Resp. id denominadores das outras; e o produto será o numerador A 
_ & transformar 22%y em uma fração que tenha o deno | correspondente a essa fração. 
min e SN E as il 
de 3a2—2b, Resp. Ale = Reduzir cada um dos seguintes grupos de frações a um denominador 
a zi : = 3—2b num: i 
Reduzir duas ou i mu 
: mais fracó . 
comum é dar a todas um denominador <> 2 um denominador 1 24. 6. 1 R 2ad, 2be ¿bd 
o valor. igual sem lhes alterar A Go esp. da 264 “ Bda 
q a z a . cx sy tay, 
trad Esta redução é baseada no seguinte princípio já d | à. q -i a y O ey 
o na Aritmética e aqui lembrado no n.º aa emons. | 8, «2, 8a ey x Sh, 9ab, 122412, | 
ipli i -p Te To e ID | 
Da licando-se ambos os termos de uma A i 4 2 32 i 102s A Days “au 
numero = > racã Cs OM. SS e 6 =. 
, O valor da fração não se ter ação pelo - TT 0a. > Te ETA yz 
154. Tomando as frações > e Z i a o Siei z ayz, 2ºz EY. 43 
. e . — e O zx L 
denominadores diferentes: iih y > Vemos que elas teem 6 + y Es, Eye El y : Y Y 
> icar cota É esp. t 
termos de 7 por y, no E ando agora ambos os ri br P dy 
ai > DO que não lhe alteraremo E IA E SLE “a 
teremos ty» multiplicando tamb S O seu valor, o E 
EE : be mbém ambos os te EM 8, 2a 2n ES 
Por b, teremos ty Deste mod Fios de ot 
10do Obteremos as duas frações Y 9 an 1>. Pal ERE 
OGS dy Pos ecl a = : 
g 


Trajano — Álgebra Elemênta? 


A tate Lei 
a PITO q ji 
a B 
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‘Achar o mínimo denominador comum 


- 4155.. Jå sabemos achar um denominador comum, mas 
não sabemos ainda achar o menor de todos, isto é, o mínimo 


denominador comum que tem a grande vantagem de deixar . 


as frações reduzidas a seus termos mais simples. 


156. Quando os denominadores das frações dadas são 
dois a dois primos entre si, o mínimo denominador comum de 


todas elas é o seu produto continuado, como fizemos na sec- 
ção n.º 154. Assim, nas frações q, + e y> o minimo deno- 
minador comum é é bXxXy=bxY. Mas, quando as frações teem 


denominadores com fatores comuns, o produto continuado 
desses fatores não é o seu minimo denominador comum. As- 


a 
sim, nas frações — — , o minimo denominador 


comum não é ryXxzXyz=vzy yzz ou x2y2z2, mas sim xyz; 
pois desde que o denominador comum de dois ou mais deno- 
minadores dados é um múltiplo dessas quantidades, segue-se 


que o minimo denominador deve ser o seu mínimo múltiplo 
comum (Vêde o n.º 129). 


EA c ¿ 
Problema. Reduzir = E » = € yz 20 mínimo denominador 
comum. 


Solugáo. Acha-se o mínimo múltiplo comum 
. dos denominadores sy, 12 e yz (n. 131). O mí- 
nimo multiplo comum é zyz que se escreve como 
denominador comum das três frações do se- 
guinte. modo: 
Operação 


, r E AZ 
TYZ vyz syz 


Divide-se êsse denominador comum pelo de- 
nominador da primeira fração, e o quociente 
multiplica-se pelo seu numerador, e obtém-se 
2y2+1y=z; então sXa=az que é numerador cor- 
respondente à primeira fração. Os numeradores 
“das outras frações acham-se por um processo 
“Júêntico, Assim, 


ay “D2=Y, então yXb=by, 


by 
yz 
numerador da 2a 


Zu; então mxc=cx, numerador da Sa 
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Regra. Acha-se o mínimo múltiplo comum dos deno- 


minadores, e escreve-se como denominador comum das fra- 
coes dadas. 


Divide-se éste denominador comum pelo denominador 
de cada fração e o quociente multiplicado pelo numerador 
primitivo dará o numerador correspondente. 


Reduzir as frações de cada um dos seguintes grupos ao seu mínimu 
denominador comum: 


Respostas 


Se'd, 2bcx 4 
Jabo Jade È Jao 
Cay, 4by, 3ey 127, 
By Py Ty * my 
dad 18% 5ey 
ca” bed O s 
En: (uy)? sity? 
gy ai—y! ai—y* 


> Pp 


m—n 
2ax* 


DA DD Mm q 


Adição de frações 


157. Quando duas ou mais frações teem um denomi- 
nador comum, representam vários números de partes iguais 
da mesma unidade, ou do mesmo todo; neste caso, para se 
achar a soma destas frações, bastará adicionar os seus nu- 
meradores. Assim, 7 mais 7% são %; do mesmo modo, 


2x 3r 5x 
9 Ty Eos 


7b 4b Bb 
Problema. Qual é a soma de mm e ur 
Solução. Como as três frações Operação 
teem um denominador comum, adi- 
clonam-se os numeradores que são 
Tb+40+8b=19b, e a soma 19b escre- 
ve-se sôbre O denominador comum. 


- PRA Y ed i > also Sn E ur” i 


de PR 
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L DA 
68 
EE 
AE 


Ba” - Regra: Adicionam-se os numeradores, e a soma escre- 
E De-se sóbre o denominador cotum í 


sp, Sa 
Problema. Qual é a soma de <> = > 
= Solução. Como os 
denominadores são di- Operação 
a ferentes, temos de re- 
~ duzir primeiro as três E + 5a _ a E 18by p 1043 A 
fracóes a um denomi- 355 6bz bz 
= nador comum, e de- ` 
= pois procederemos co- a M 
- mo no problema pre- ` 6bz T 


cedente. 


` Regra. Reduzem-se as frações a um denominador co- 
“mum, e depois escreve-se a soma dos numeradores sôbre êle. 


Exercícios para somar: 


= Respostas 
EE dee a | pa 
a 
» z 2 a s a 
4 farre a 
Nas. + + E O 674 4y 432, 
e 12 
y a byi E f f = 20422. 


: Swper 


bir a teem um denominador co- 
ae achando y a E rent entre os nu- 
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Problema. De $] subtraindo <- q quanto resta? 


Solução. Como as duas frações teem um 


denominador comum, acha-se a diferença en- Operação 
tre a e c que é a—c, e escreve-se sôbre b, e Z — SO es 
z a—e $ == 
ficará “pe 
Probl 1:36 Ta 
roblema. Subtrair 5 de 7. 
2y 3z 
Operação 
Solução. Reduzidas as frações a um deno- Ta 3a ; 
Mapas We 


minador comum, temos 6 


14ay ar az E lay —9ax 
6xy Oy 6zy 


Regra. Reduzem-se as frações a um denominador co- 
mum, e subtrai-se o numerador do subtraendo do numerador 
do minuendo, e a diferenca escreve-se sóbre o denominador 
comum. 


Exercícios para resolver: 


1. Def subtrair Y. Resp. Ze! 
2. DeZ subtrair 2 > e 
3. De* subtrair Z. > a 
4. Det? e» subtrair =. | > b. 
5. De% subtrair %5 » TE =—as. 
6. De E subtrair > > == 
1. De 2 subtrair qe Se > LA 
8. De eta subtrair == > Es 
9. De Se no subtrair del, > e ? 
10. De à + $ subtrair 2w = > ? 
11, De = lar z E 2 
2, De esa subtrair 2%. Sua E i ER 
me, y pe MEA 
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Multiplicação de frações 
459. Multiplicar uma fração por a quantidade inteira. 


1.º Modo. Problema. Multiplicar $ por m. 


Solução. Multiplicando-se o numerador a Operação 
pela quantidade m, o produto é am que se es- am 


Esto FXm m=- = — 
creve sôbre o denominador b, e ficará 7" b 


EBS a 
2.º Modo. Problema. Multiplicar 7 por v. 
Solução. Divide-se o denominador bx por x, 


Operação 
e a fração ficará 7 > . Este modo só € praticável 


e a 
quando o denominador se divide exatamente ROS O ee 


pela quantidade inteira. 
Regra. Multiplica-se o numerador pela quantidade in- 
teira, e o produto escreve-se sóbre o denominador. Ou 
Divide-se o denominador pela quantidade inteira, quando 
é divisível por ela. 
Operar as EE multiplicações: - Respostas, 


Multiplicar & - por ad. e 
e 


io. H 


Multiplicar 5 5 por 6. 


vo 


Multiplicar Y GA por d 


P 


Multiplicar %7 = porbo. bet 
Multiplicar 2 5 por 5y. a 


asa 


Multiplicar ¿E 2072 POL a — 95. 4ac—8bc 
2a4+c 
abrac+ bee? 
b—c 


o 


Multiplicar “* — go are. 


Y 


Multiplicar = por c+-d. 
Multiplicar £ por e. 
Multiplicar tir 
ae ak => por 2ax. Kou 


O 


4axr?4+6uUv 


tica uma tração por outra, a 
EPE pa a Por 7 +. 


ab 

a 

ab 
c 


Multiplicar = “El por ey. azy+ bay, 


2. 


a—b. 


t. 
Por r ab. 204372 
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Solução. Multiplicando entre si os numera- 
dores, temos aXc=ac; multiplicando os denomi- Operação 


a c at 
nadores, temos bXd=bd, O produto das duas fra- 5 Xx ae = e" 


pe ac bil 
Sões é 37 


Ap Se pia mos “57, Por €, o produto será +; mas 
o multiplicador não é c, e sim ++. por isso, o produto Fe N vezes major 
do que deve ser. Multiplicando agora o denominador de p~ = por d, torna- 


remos d vezes menor o valor da fração, e então dará ne o produto 
Pedido. $ 


Regra. Multiplicam-se entre si Os numeradores, depois 


os <q tominadores, e divide-se o primeiro produto je se- 
gundo 


Nota. Para se multiplicar uma fração por uma expressão mista, reduz 
Se a expressão mista a uma fração, e segue-se a regra acima. Se a fração 


resultante fôr redutível, simplifica-se, para que o produto fique na sua 
expressão mais simples. 


Operar as seguintes multiplicações: 
Respostas i Respostas 
RR À 2 23D 
ll es Raro 
a—b 2 
TX mz" 


2 
a ala Ex gta 

3 22y 2xy 
E da * j fe +3 3) (a (e - 24 y 
i x=? 
6 HE dor aniz (+=? 

a” 

E Quando os numeradores e a. - teem fa- 


tores comuns, cancelam-se êsses fatores antes da multipli- 
cação, e dêste modo, obtém-se um produto já simplificado. 


b 
Problema. Qual é o produto de | X 5 X x? 


Solução. Como o fator b € comum ao 
numerador da primeira fração e ao deno- 
minador da segunda, concela-se este fator 
nos dois lugares, e o mesmo se faz con o 
fator z, O resultado da multiplicação ei 


Operação 


BSD: 


» NE 

à Má Dm PED Ipea do 
i 

A 

ra va 
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ANI mia de Ya 5b 
Problema. Multiplicar By POr gg + 
Solução. Decompondo-se 

os dois numeradores e os 


dois denominadores, e can- Ya x 5b _ BX3xXEXBXD TL i 
- | celando-se os fatores comuns 

“8,5 e a, obtém-se logo o pro- E 2a — BXPXyYX2 xé 2y 
“duto E TAÇA i 

4 4 

N Operar % a 5X TX E Za x= Resp: + 
po Operar + ads Es El t 


ayz aya 
3. ] Operar Ttpy* r nr e 


4 Operar To; X Sor 36r X Ze, 


7» Divisão de frações 


ez A divisão de uma fração por uma quantidade in- 
teira pode ser operada por duas formas: ou dividindo-se o 
numerador ou multiplicando-se o denominador, como já foi 
demonstrado nas secções 141 e 142, 


Vamos. resolver dois exemplos para o discípulo não 
achar dificuldade alguma nas operações. 


Dividindo-se o numerador: Multiplicando-se o denominador: 


YE 
=+4y= 


“byx3a Baby by 


MEE Divide-se o numerador pelo divisor, e se não fór 
eS vel, multiplica-se o denominador pelo divisor, e escreve- 
se o ii sóbre o resultado, 


EEN Dividir $ o. a por 3ab, 


Er Dividir ier por Bate, 


12. Dividir 
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ego atbab 
Dividir 3727 por & 


Dividir ee por c+d. 


. ege 12094 2ay+y? 
Dividir a — por S+y. 


Dividir Ea por b. 
Dividir a por dd, 
Dividir = por r a+b. 


SP SEO sa 9, 
Dividir 5 por 2w — 3y. 


=> 


a por dD > 


163. Na divisão de uma fração por outra, há dois casos 
< - 5 A 
a considerar, que sáo: 
1.º Quando as frações teem um denominador comum. 


2.º Quando as frações teem denominadores diferentes. 


1.º Caso. Dividir É por 2. 
m 
Solugáo. Como as duas fracóes teem .um 
denominador comum, bastará só operar com 
os numeradores. Então 12a+30=4, isto $ 12a 
contém 4 vezes 3a, e por isso, m contém 4 
vezes — à 


e ka E 
2.º Caso. Dividir 7 por “y 


Solução. Desde que os denominadores são 
diferentes, devemos reduzí-los a um denomi- 
nador comum, e teremos E +o Agora, 
como as duas frações teem um denominador 
comum, podemos fazer a operação só com os 
numeradores, como no caso acima ay+cz= qe" 

Examinando o A =, vemos que 
Ele € composto de — X =>, isto é, o dividendo 


; ; demos e 
multiplicado pelo divison, tendo! êste os termos “invertidos. Daqui pod > 
formular uma só. regra para, os dois casos: 
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Regra. Para se dividir uma 


r fração por outra, invertem- 
se os termos do divisor, ; 


e multiplicam-se as duas frações. 


4 Nota. Se o dividendo ou o divisor fôr uma expressão mista, trans- 
forma-se em uma fração (n. 150), e procede=se como na regra acima. 
yu Se o dividendo fór uma quantidade inteira, além da regra já exposta 
pedemos também dar ao inteiro o denominador 1 como a= F e depois 


proceder como acima. 
> A 2a 
1. Dividir 3 por F’ 


9 “da 


Resp. 
Ass quo de | 
2 Dividir 7 por F° 


> 


cc o) ab 
Dividir ¿7 por e 


elige 82 xy 
Dividir za POr y’ 


Dividir 4 por ES 
Dividir 4 por 2. 
Dividir ab? por .. 
- Dividir DOF z, 
Dividir 
Dividir * 
Dividir se 
Dividir É 
- Dividir Peto 
o iidir ER or Et, 
Dividir 5a? = + por a + kr 


16.. Dividir an por $. 
3 
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sinal, chama-se primeiro membro; e a que está á direita, cha- 
ma-se segundo membro. Exemplo: 

(1.° Membro) (2.º Membro) 

5rx+83r—y = ía+I2 


Cada membro de uma igualdade pode ter um ou mais 
termos precedidos pelos sinais -+ ou —; assim, na igualdade 
acima, o primeiro membro tem três termos, e o egundo tem 
dois. 

Dentre as igualdades precisamos, em Álgebra, distinguirse 
as identidades e as equações. A igualdade é uma identidade 
si ela persiste quaisquer que sejam os valores atribuidos às 
suas letras. Por exemplo: (a+-b)?2=a?+2ab4b? é uma iden- 
tidade, pois a igualdade subsiste para qualquer valor que se 
dê a a e b. Já x—5=3 é uma equação, pois a igualdade só fiea 
satisfeita dando-se a x o valor 8. A equação existe, portanto, 
quando a igualdade só se satisfaz dando-se às letras deter- 
minados valores. Costuma-se, para indicar a identidade, se- 
parar os seus dois membros, pelo sinal =. 


165. Em uma equação há geralmente quantidades co- 
nhecidas e quantidades desconhecidas. As quantidades conhe- 
cidas são representadas por números ou pelas primeiras le- 
tras do alfabeto, a, b, c, ete.; e as quantidades desconhecidas 


são representadas pelas últimas letras 7, Y, € 2 € chamam-se 
incógnitas. 

166. Neste capitulo só estudaremos as equações com 
uma incógnita, que classificaremos pelos graus desta. 


Equação do 1.º grau é a que contém uma só incógnita 
na sua primeira potência, isto é, com O expoente 1 subenten- 
dido, pois x ou x! exprime a primeira potência de x. Assim, 
2x+5=9 é uma equação do primeiro grau. 

do 2.º grau é aquela em que o maior expoente 
da sona é 2. Pine 4x?—7=29 e da?—4147=8—3x são 
equações do 2.º grau. i! > len 

167. Quando uma equação contém mais de uma incó- 
gnita, o seu grau é igual á maior soma dos expoentes das 
quantidades desconhecidas em qualquer termo. A 

168. Conhece-se, portanto, o grau de uma equação pelo 
maior expoente da incógnita, quando há uma só, ou pela 
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maior soma dos expoentes das incó 
quando há mais de uma. 


Agora trataremos sómente das equações do 1.º grau, de- 
pois exporemos as outras circunstanciadamente. 


169. Ha seis Proposições que precisamos conhecer para 
mais facilmente compreendermos as transformacóes a que, 
muitas vezes, é necessário submeter uma equação. 


Estas proposições, por serem evidentes e não precisarem 
de demonstração, chamam-se também axiomas: 
1.º Se a duas quantidades iguais, a mesma quantidade fôr 


adicionada, as duas somas serão iguais, 


2º Se de duas quantidades iguais, a mesma quantidade 
fór subtraída, os dois restos se 


rão iguais. 
3.º Se duas quantidades iguais forem multiplicadas pelo 
mesmo fator, os dois produtos serão iguais, 
4º Se duas quantidades iguais forem divididas pelo mes- 
mo divisor, os-dois quocientes 


serão iguais. 
3" Se duas quantidades iguais forem elevadas à mesma 
poténci rão iguais. 


a, os dois resultados se 
6.º Se a mesma raiz fór extraída de duas quantidades 
iguais. 


gnitas em qualquer termo, 


iguais, os dois Tesultados serão 
170. 


Passar por alguma modificação, e o out 
uma modificação idêntic 
igualdade. 


171. Diz-se que um y 
cáo quando, Substituindo a por êle, o valor numé- 
rico do 1.° membro se torna igual ao do 2.° membro. Assim, 
4 verifica a equação 3245=62—7, Porque se substituirmos x 
por 4, teremos para valor numérico do 1 -" membro 1245 ou 
17 e para valor numérico do 2. membro 24—7=17 


Transformação das e 
172. Resolve 


ro membro passar por 
à, os dois membros continuarão em 


alor da incó 


gnita verifica a equa- 
incógnita 


quações 


j “o “OP Uma equação é achar o y 
ghita que verifica a equação; este valor chan 
raiz da equação, 


alor da incó- 
la-se também 


“RT; ie Die 


à o mina M 


catax=aded. 
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ão, é iso sub- 
173. Para achar a raiz de uma equação, é precis 
metê-la a certas transformações. ora 
174. As transformações que E quere 
E à ão as se : 
efetuar para resolver uma equação, são a g 
1.* Eliminar os denominadores. sé dê ds ES 
2. Transpor os termos, isto é, passa- 
para o outro. 
3.º Reduzir os termos semelhantes. 


Eliminar os denominadores 


à uação apre- 
175. Quando um ou mais torings de pede + 
s . 
E os fazê-los ne 
minadores, devem ii equação: 
qts Eliminar os denominadores na equaç 
. 
T? x aire 
zty. 


Solução. O mínimo múltiplo sea, E, 
denominadores 2 e 3 € 6, porque 2X3=6. 


ão, te- Operação 
Plicando por 6 todos os termos da equação, 
mi Óv 4 6r = 30 A E z ; 
os 2 = e . a EA Bs 
Com esta multiplicação não alteram 2 3 


imeiro membro ficou 
equação, porque, se o prime Ao 
rd REDE ó segundo teve EEN, ado. do Bm zà 
e por isso continuam ambos em 18 = ; 
(Axioma 3.°). se 92 
De = podem ser 
Agora as frações T g 3 R 
a “es 
simplificadas dividindo os a dora ae A 
Seus respectivos denaminadores iT ño: Lia 
ficarão 3» e 2x; a equação 32+22=90, 
mais denominadores. 


inadores 
Problema. Eliminar os denomin 
T a 
ab + e = d. 


da equação 


Oporagão 
Solução. O mínimo múltiplo aiy: 2 japao Da 
dos Genominadores ab e de é En o ia ab bc 
multiplicando por ade todos abas abez — abcd 
an que + = abcd. . Vince “Ve 
equação, temos ab be gb 


ações, 
Simplificando agora as Sip E pera jane dd cd 
temos ca: e ax, e a equação resultan 
ua- 
os denominadores de uma eq 


Regra. Para eliminar todos os denomt- 


de ati num de 
ção, acha-se o minimo múltiplo cor 


i E 
b Po 
a o MN prot AA pi 
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y nadores; multiplica-se por éle cada termo da equação, sim- 
=  pbficando-se os produtos. 


Inteirar as seguintes equações: 


. r Respostas 
AÑ 3-+i=2. dr — 3z = 94. 
a 2, + AB + + =1. 20x + 15x + 12x = 60. 
z 5! 
nas TS +=." 6x + 3x — 42 = 10. 
7 
4. += 10x — 6x + 3x = 91, 
5. 7-4=T+6. de — 24 = 2r 4 36. 
6 5x 5 3 Tz 
a c 
de or eg. ad — be + ddf = bdg. 
27+8 u—s4 
8. E Ete 2 
y i 3 Tol 5 
4 a E ; OR 
z z 
10, ió ra A 


176. Quando ambos os mem 


Sar Operação 
O membro, êle fi 
menos 3z; mas para conservar a igual pg 67 — 5==7 3 
se 32 com o gina] rain Poey E si - 
— Para o primeiro membro, e 6z — 3x =7+5 
assim os dois membros ficarão co i = + 


E membro, êle. A 
zer menos 5; ora e aumentará 5 unida- 


| » para, Conservarmos a aldad 
N, E embro 5 com o sinal +, € assim os Pa Rca 
e mais, o que não alterará a igualdade. E à equa- 


as — be + ar + br = o, 


t 


qe temos t= 7. 
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A! 


Regra. Em uma equação podemos passar E De ter- 
mo de um membro para o outro, mudando-lhe o sinal. . 


nheciãos 
Nas seguintes equações, o discípulo pregon P5 E: co 
para o segundo membro, e os desconhecidos, para 


1. 3146-8=2:0+3. 5 ar+ex=d-—b, 
2, EPR 5 4x —92=4+46. 
3. 47 -6=2%x0+ . E 97 -cr=d-c. E 
4, 9)up+e=cotd. á an —da=b-d, 
5. artd=da+d. 


Reducáo de termos semelhantes 


equação, 

177. Depois de transpormos os termos Es pende a 
precisamos reduzir em cada membro todos o 
lhantes. 

Feita a redução dos t j 
será um termo que contém z e A . 
conhecida. Para achar o valor de x lo aha 
2 membros da equação pelo coeficien e ri 

1.º Problema. Qual o valor de x na equação 
=15410? 


`- VA 
ermos semelhantes O iv D 
membro uma quantic a 
bastará, então, dividir os 


- 2 
Solugáo. Os dois termos do primeiro ie operação 
bro podem ser reduzidos a um só, pora 31+2%0=15+10 
He=52. wo w 3 
Também os dois termos do A od sa 
Podem ser reduzidos a um sô, PO SE ds io É $ x= 
A equação reduzida € 51=25, e O V 
255555, 2, 3 
uação 3x4+r= 
2.º Problema. Achar o valor de x na equaç 
1843 ARRE T 
pidió 31+1=18+ 
Solução, Reduzindo ambos os sapos e 40=21 
mos 47=21; ora, o valor de v é 21 dividido p , g=3= 54 


isto €, 24 = 54}. i eco UN 

178. Para resolvermos uma equação alt pucáção: 60 
fazer às vezes alguma combinação er ES Atvidirmos años é 
com a divisão. Assim, na equação ar=0, S i 


és 2. simplificando agora 
bos os termos por a, teremos q a? ' 
as 
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3.º Problema. Qual o valor de x na equação ar—bxH 


+co=d? Operação 
is = d 

Solução. O primeiro membro sendo x nas ed 
decomposto para se tirar o fator 2, ficará x(a—b4c)= p 
z(a—b+Cc). (Vêde n. 115). Dividindo agora v(a —b-+ ce) lo = 
ambos os termos por a—b+c, e depois sim- A Fe a=b bc 
Dlificando o Primeiro membro, teremos d 

d A 

Cao? | t = TA Ec 


Nota. Na prática náo precisamos estar indicando a 
“os membros pela coeficiente da 
«Para dividir um produto por um 
fator, De sorte que, para div 


Primir a—b+e. Faz-se então 


divisão de ambos 
incógnita. Com efeito: sabemos que 
de seus fatores, basta. suprimir êsse 
idir a(a—b+e) por a—b+c, £ suficiente su- 
x (a—btc)=d donde «= 


179. Antes de dar a regra c 


abro” 
ompleta para a solução das 


E 3 > SÊ ez. 
iequações, vamos resolver ainda a equação z — 4=6+ 
3 r 

Solução. Equação dada é n,a... o GS —s=6+ e 


eliminando os denominadore: 


Dario 61—16=24+x, 
transpondo os E ON 6u—e =24416, 
PS A A 5x =40, 
dividindo ambos OS membros por 5 ...... ' T =8. 


Regra geral para a resolução 


l Eliminam-se os denominadores. 


l. Transpõem-se todas as quantidades conhecidas para 
um dos membros, e as desconhecidas Para o outro. 
i. 


-nembro da equação os termos 
se ambos os membros pelo coe- 


Resolver ag seguintes 


equações; 
À. 3s-5=2r4-7. Resp, «=12, 
2. do —-8=16- bg, >  t=3. 
3. d1—-7=31+15. > x=11- 
4. 32—-2=-2-9, >» z=4, 
5. 15-27 =62-— 25, > r=b, 
6. 5 1)4-6(24-2)=9(0 43), >: x=) 
7. 623) 6463 —2) -3(1% 4) 98. > s=. 


ER O 
= E 
E21- 4. 

BE Bappi 

te L 
0 dor 18= (do). 
sL 

20 - = poi. 


ax —-be=etdr—-m, 
T+ 9a —50=62+50%, 
b(a — dx) + c(ax — 0) = bo, 


IS 
qto 
el 
++ =d, 
a b d 
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10(0+5)+8(0+4)=5(0+13)+121, 


Resp, 
> 


> 


2a 
EE 
E O 


2241, 
2-20= ME 


PROBLEMAS 


_ 180. Problema é uma questão para resolver, na qual 
se dá uma ou mais quantidades conhecidas chamadas dados, 
e se requer uma ou mais quantidades desconhecidas ou in- 
cógnitas, 

181. Resolver um problema é determinar as quantida- 
des desconhecidas, por meio de operações feitas com as quan- 
tidades conhecidas. 

- 182. A solução de um problema consta de duas partes 
que são; 

“A primeira é a forma 
primir em lingu 


acáo algébrica; o 
e uem tem de formar 
pisturesa dos dados Oferecidos para o cálculo. 
_ 184. A primeira cousa que o discípulo tem de fazer 
ra resolver um problema, é compreender perfeitamente o 
- enun “ado, isto é, conhecer a natureza e todas as condições 


Y 
Da Pr Y 


a equação, segundo a 


í 


E E A 
$ - 
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da questão para poder exprimí-las em linguagem sa 
numa equação. A direção geral para éste processo i 
guinte: Ê ati 
Regra. Representam-se as incógnitas com as últimas 
letras do alfabeto. Le + 
Exprime-se em linguagem dlgébrica as seca iy 
entre as quantidades conhecidas e as incógnitas, A ae s 4 
a equação formada salisfaça as condições do pro É 
Resolve-se depois a equação. 
os- 
185. Vamos agora resolver alguns problemas es A 
trar aos discipulos o modo por que devem dirigir o 
clocinio nestes processos algébricos. e 
I Problema. A soma de dois números é 186, e o ma 
é o dóbro do menor; quais são os números? 
Solução. Seja x o número menor, o maior Será, îr, 
Como os dois números somam 186, a equação do Equação 
V+2r=186, Resolvida a equação, vemos que hi ném quaç : 
Menor, € 62, e 2% que € o número maior, é 1 s al 92x = 188 
Verificação. O resultado da solução é idas ge 18 
Quando satisfaz todas as condições do problema. 08 = 62 
neste problema há duas condições: a primeira é er dE 124 
dois números somam 186; e a segunda é que a 27=12 
€ o dóbro do menor. Os números 62 e as sa a 
estas condições, porque 624+124=186, e 124 é O 


bro de 62 ifer 
: N ilho: «A diferença 
ll Problema. Um pai disse a te, E Ta vezes a tua 
das nossas idades é 48 anos, e p tenho c 
idade». Quais eram as duas idades? Equação 
Solução. Seja « a idade do filho; então a o pu 5x—2=48 
Dal será bg, Como a diferenca das duas idades é ão, T é de=48 
à equação será 5a—a=48. Resolvida a equação, i =12 
i a 2 anos, e a do pa as 
Sual a 12; logo, a idade do filho € 1 pas bo 
5 važn maior, isto é, 5X12=60 anos. JE 
erificação, 60—12=48. ; d -lhe um 
è z o-se-1n6 
HI Problema. Qual é o número que, juntan : ' 
terço de si mesmo, ficará 24? ari Equação 
Solução, Seja 2 o número; então um tergo : z 9 
= —= 
E 23 
f E =72 
A equação será ao =24. amero SETA 
Resolvida a equação, x é igual a 18; logo, 0 n e gy = 2 
€ 18, a=18 
À 18 , ari Pg 
Verificação. 18+5-=24, a 


Pr . Ca E. JAR ST MMS, IA PN Tr a IO O de 
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IV Problema. Qual é o número que, juntando-se-lhe 
metade de si mesmo, e do resultado subtraindo-se dois ter- 
ços do mesmo número, restará 105? 


VII Problema. Um tanque tinha água até a terça parte 
da sua altura; lançando-se dentro dele 17 barris de água, 
ficou cheia a metade do tanque; quantos barris levava O 


Solução. Seja x o número; então 2 metado A ig tanque? 
$ L% 
désse número é = e dois terços são 3 æ+ T A a 105 
T A equação será a+ —S=105. Ex+3x—4x=630 Solução. Seja x= o número de barrís que 
Resolvida a equação, o valor de s € 126, ~ ba = 630 leva o tanque. Visto que um terço do número 
Verificação, 1264+63—84=105, 2=126 mais 17 é igual à metade do número, então a Equação 
sab s e A E qe. z Esto 
V Problema. Dividir uma linha de 25 centimetros de 2 e poente, z ¿+1 
comprimento em duas partes, de sorte que a maior tenha O valor de x 6 102, que é o número de barris 204 102=3x 
3 centímetros mais do que a menor. que leva o tanque. 2x —- 30= — 102 
| . Solução. Seja œ a parte menor, e +3 a Equação E Como os dois termos teem o sinal ao SEE e 
i | maior; então a equação será ete+3=25. O valor c+o+3=25 po os sinais nos dois termos, e assim fi- v= 
i de v é 11 que € a parte menor; a maior é a+ 20=25 —3 do com o sinal Re a 
+3=14. cat Verificação. "+11=5. 
v : Verificação, 11+14=25, pe 43 E 14 x 
, ers = . r A su 
ti Vi Problema. Dividir Cr 868,00 entre A IX Problema. A soma de dois números é 67, e à 
Wo que B receba Cr $5,00 mais da que a e G de sorte diferenca é 19: is são os dois números? 
mais do que B que A, e C receba Cr $7,00 ça ; qua 
E Solução. Seja a cruzeiros a parte Solução, Seja æ o número; s+19 será O Equação 
y de A; entáo a parte de B será +5, maior, a+2+19=67 
| i e a parte de C será 24+5+7, isto €, g+12. Equação A y 22=67 -19 
i A equação será atot5+o+12=58 equação será ata+19=67. S; 
pe O valor de v € 17; então a parte de A t+arts-tal12=68 O vilo Ser 92x =48 
| 1 é Cr $17,00; a parte de B € $22,00 e a 3x=51 24, e r de x é 24; logo, o núme 5=24 
parte de C € $29,00 É a » € 0 maior € s-+19=43. 9=43 
(oa z2=17 +1 = 
e 
| e tão: $17,00+$22,00+$29,00= a+5=22 Verificação. 24+49=67. 
i ;+12=29 
VII Problema. pe EN 
i com a sua terça A E: numero gue sendo adicionado Outra solução. Seja v o número maior; epre 
h mais 10? parte, a soma sera igual à sua metade e L—19 será o menor. A 
Ex = 
y Solução. Seja » o Número pedido; então o f Então, a equação será e+a—19=067. AER 
núme: On ` A : úmero 19=4 
; ro com a sua terca parte € a; e a mes Equação tir ei up que é v, é 43; e on g-1 
tade do número com mais 10 € +10. a+ =<-+10 red do 
A equação será rh- ; | , 7 à empregado 
E NA Cha 410. qr ame SA 60 X Problema, Um fazendeiro contratou o a a o 
olvida: a equação, achamos que o valor 2420 — 3a=60 Por 30 dias, dando-lhe 25 tostões e comida em ida em cada 
de e 6 12, 5x=60 , trabalhasse, e cobrando-lhe 20 tostões pela coia o 500 
Verificação. 12+4=6410. om 10. Jue vadiasse. No fim do tempo, o emprega din vadiou? 
Ostões; quantos dias trabalhou êle, e quantos diz 
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Solução. Seja z o número de dias que trabalhou, 
O número de dias que vadiou será 
sto 
30—z. ; e 
251=salário dos dias de trabalho. Equação 
20(30—2)=importe da comida nos 25% — 20 (30 — zx) =300 
dias que náo trabalhou. 25 600 207 = 300 
Deduzindo do salário que ganhou, g- HP edi 600 
o importe da comida dos dias que va- 45x =300+ 
diou, restam 300 tostões; então a equa- 452 = 900 
cão será x=20 
Sendo x igual a 20, os dias que tra- ac 
balhou foram 20, e os que vadiou fo- 
ram 30—20=10, 


+ 
Verificação. 20 dias 2 25 tostões........ 500 tostões 
Deduzindo 10 ” a20 


esses. 200 ” 


Restam, 300 ” 
S, unidade monetária antiga; o 
Ss por cruzeiros ou centavos. 


Damos o dinheiro em tostõe: 
gora poderá substituir tostóe 


XI Problema. Duas 1 


ocomotivas partiram ao mesmo 
tempo dos extremos de um 


| a linha férrea de 210 quilómetros 
de extensão; uma movia-se com a velocidade de 40 quilóme- 


tros por hora, e a outra com a velocidade de 30. Quantas ho- 
ras gastaram para se encontrar? 


Solução. Seja x o número das horas; 
tiva anda 40 quilô 


Equagáo 


407+307= 210 


quilômetros, a Š 70x=210 
“equação, 


a 
de horas pre 

IS lema, a 

o ponto do encontro, 

as locomotivas gasta 


que a mais veloz andaria 4 


0X3=120 quilômetros; 
2 outra anduria 3 


0X3=90 quilômetros. 


XII Problema. De uma 
correndo 20 milhas por 


estação saiu um trem misto 
ey Sl 4 ; 3 horas depois, saiu o trem 
expresso na mesma direção, andando 25 milhas por hora. 
tantas horas éste alcançou < ls A E 


hora 


s 
a si A 


cou aquele? 
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Solução. Chamemos x o número de por Equação 
que andou o expresso; então, será s+3 o a 25x2=20 pia 3) 
mero de horas que andou o misto. Ora co ? : =902460 
ambos correm uma distância igual, segue-se E 257= - 

O número de horas multiplicado pela rei 5bx=60 
que cada um anda em cada hora, dará produ 4=12 
iguais, r isso 

ita 25Xx=20X(2+3). 


a =a: 
Resolvendo-se a equação acha-se v=1 


X12=300 milhas; 
l . expresso andou 25 e ; 
da ads E: misto andou 20X15=300 milhas 


ENE sorte que 
13. Dividir 42 amêndoas entre Júlio e sa a José 28. 
José receba o dôbro das de Júlio. Resp. 


j; te que a 
14. Dividir o número 48 em três partes, de sorte q 


ira trés vezes 
` ~ è ira, e a tercelra 
m etne parte saja o dio di sa ar 
a primeira. 


s sorte que a 
15. Dividir o número 69 em três partes, de 


gd a terceira seja o 
segunda parte tenha três vezes a primeira, Rp. 6, 18 e 36. 
dóbro da segunda. 


to número 

16. Um meio, um terço e um quarto de cer “Resp. ? 

“omam 65. Qual é o número? j e C, dando a 

17: E 88 libras esterlinas ee Re e C=18. 

B $,eaC 3 da parte de A. Resp. Es de sorte que a 

18. Dividir o número 32 em duas partes, de sora Gui s 
maior tenha mais 6 do que a menor. 


abrica é 1000 | 
ma fábrica E 
19. O número total de empregados de do número de ho- 
Pessoas; o número de meninos é a Simas o número de me- 
ni e o número de mulheres é 11 Y ninos e de mulheres. 
ninos, Ach úmero de homens, de me 80, mulheres, 880. 

. char Espe Homens 40, meninos , 

esp. 


a iguais de fa- 
20. Um negociante comprou quantidades “E 


a $10,00; 
ea outra a $ 
rinha de duas sortes, uma a $8,00 cada saca, omprou 20 


importando a farinha em 3198,00, quan Resp. 22 
todo? 


: 17, resta 22; 

21. Do triplo de certo número subtraindo Resp. ? 

achar o número. “ua e la distância de 4200 

22. Duas pessóas estando separadas E trens expressos 

quilômetros, tomaram às mesmas RBS uma 40 quiló- 
Para onde se tinham de encontrar, andand VE 


t 
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metros por hora, e a outra 30, Quantas horas gastaram para 


se encontrar? Resp. 60. 
23. Dividir uma linha de 28 centímetros em duas partes, 
de sorte que uma tenha 2 da outra. Resp. 12e 16. 
24. A soma de dois números é 200, e a sua diferença 
é 50; quais sáo os números? Resp. 125 e 75. 
25. A soma de dois números é 100, e a sua diferença 
é 76; quais sáo os números? - Resp. ? 
26. A soma de dois números é 5 3 e a sua diferença +; 
quais sáo os números? Resp. 3je 2. 


27. Albano disse a sua irmá: «Eu tenho o dóbro da tua 
idade, e, se eu tivesse mais 15 anos, teria o triplo». Qual era 
a idade de cada um? Resp. ? 

28. A soma das idades de A, Be C é 109 anos; B é 3 
anos mais moço do que A, e 5 anos mais velho do que €. 
Quais sáo as suas idades? Resp. ? 

29. Qual é o número que se 3 e 4 de si mesmo lhe 
forem juntos e ainda mais 26, a soma será igual a 5 vezes 
o mesmo número? Resp. ? 

30. Um menino disse: «Se a metade e um terco do meu 
dinheiro e mais Cr $9,00 fossem juntos ao que eu tenho, eu 
teria Cr $20,00.» Quanto tinha êle? Resp. ? 

31. Um pai de familia morreu deixando Cr $6.500 00 ara 
serem divididos por sua viúva, 2 filhos e 3 filhas. de se a 
cada filho recebesse o dôbro da parte de cada 


recebesse $500,00 menos do que o total 
os filhos, Pergunta-se qual é o 


a parte da viúvas ` 
filho, e a de cada filha. RE SDAS deicadá 


Resp, Viúva Cr $3.000,00; filh 
32. Em uma eleição o número de votos que tiveram dois 


candidatos foi 256; ora, tendo o candid i 
È 2 > at ai i 
de 50 votos, quantos teve cada um? j TENE AR 108: 


tiplicado por 7, e 
dir tudo por 2, e 
Resp. 5. 


a UU apital compr ê 

N s pit: prar alguns gêneros. 

o primeiro dia gastou 4 do seu dinheiro; no icinde dia +; 
, 


Ro terceiro diaz ; no quarto dia +; á 
Cr $300,00. Quanto tinha êle quando e E: E 


Resp. Cr $6.000,00. . 


s, de sorte que 
filha, e a viúva 


o 81.000,00 e filha $500,00. 
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35. Um pintor foi contratado para trabalhar 28 diz Rr: 
uma obra, com a condição de receber 87,50 em cada dia oe 
trabalhasse, e de pagar 82,50 em cada dia que não con 
cesse ao trabalho. No fim de 28 dias, recebeu $120,00; iO 
dias trabalhou? ia 

36. Dividir o número 55 em duas partes, AN 
uma esteja para a outra, assim como 2 está para 3. 


Solução. Seja 22 um dos números; 32 será o Equação 
outro; então a equação será 271-37=55. Sendo s=], 21+30=55 
um número será 22 e o outro 33. E Ba= 

Os discipulos que já tiverem estudado proporções . y= 
em Aritmética, poderão também resolver éste pro- g=11 
blema pelo seguinte modo: «= a um número, 55—2= 2x = 22 
ao outro número. Então, 2::55-—2::2:3. Como O pro- 3x=38 


duto dos extremos é igual ao produio ba Una 
temos a equação 32=110—2x, e 2=22, e bi—2=09- À a 
aro 27, e 2 - r está par 
37. A soma de dois números € 60, e o meno 


E ão meros? 
f : À ais são os nume 
o maior assim como 5 está para 7. Que Resp. 25e 35. 


tes que estejam 
38. Dividir o número 92 em q sa , 20, 28 e 32. 


na proporção de 3, 5, 7 e 8. esp» SE 

39. Um vapor que anda 15 milhas por a Nice 3 ES E 

rente, e 10 milhas por hora contra ela, e tância entre as 

a A Dt QAR Res 150 milhas. 

uas cidades? , x ivamente 
40. Achar um número que multiplicado ga 


seja 28. 
Por 12 e por 8, a diferença de seus produtos Es 7. 


a de roupa em 6 dias, 


41. Um alfaiate pode fazer uma P trabalhando juntos, em 


e sua mulher pode fazê-la em 9 dias; tr 
quantos dias a poderão fazer? Equação 


s z 
Solução, Sendo s=ao tempo, e a obra igual e 1; 4yr! 
3 az T+ 
então o alfaiate faz + cada dia, e à manan pe já > 3x+ 22 = 18 
o — o = 
i Em « dias, o alfaiate faz q e & mulher-g» € 51=18 
E) = isto A 
dois juntos fazem += =1. O valor de & 33 a=3 5 


€, 3 dias e ¿ de um dia. 


42. Um lavrador pode colher to 
seu filho mais velho o pode colher em 
Moço o pode colher em 24 dias; trab 
em quantos dias o poderão colher ts 


café em 6 dias; 
e seu filho mats 
os três juntos, 
Resp. 3 dias 


do o seu 
8 dias, 
alhando 


> 
pa 
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43. Um professor gasta 2 do seu ordenado anual em 
casa e comida, 3 do resto em livros e roupa, e ainda econo- 
miza Cr $2.400,00 cada ano; qual é o seu ordenado? 


Resp. Cr $6.000,00. 


44. Qual é o número cuja terça parte excede 15 à quarta 


parte do mesmo número? s Resp. ? 


45. Uma raposa perseguida por um galgo, levava-lhe a 
dianteira de 60 pulos. A raposa dava 9 pulos enquanto © 
galgo dava 6; mas 3 pulos dêste valiam 7 pulos daquela. 
Quantos pulos deu o galgo para alcançar a raposa? 

Solução. Este problema oferece alguma dificuldade por causa das 
Unidades diversas que aparecem nos dados, e por isso vamos resolvê-lo. 

Se o galgo dava 6 pulos, enquanto a raposa dava 9, deveria dar 1, 
enquanto a raposa dava $ = & pulos. 


E se 3 pulos do galgo são iguais a 7 pulos da raposa, então 1 pulo 
do galgo é igual a % do da raposa. Ora, se o galgo dava 1 pulo, en- 
quanto a raposa dava Ze se o pulo do galgo estava para o da raposa 
Dê razáo de 7 para 1, segue-se que o galgo pulava xa razão de 1X a 
=% e a raposa na razão de 1x3 =ġ. Nestas duas frações estão as duas 


velocidades reduzidas proporcionalmente à mesma unidade de medida. 
Seja, pois, + o número de pulos que dará o 


Balgo para alcançar a raposa. Então o galgo pu- ETUACRO 
larálo, e a raposa Fx; ora, como o galgo tem de ` E=* 60 
vencer a distância que anda a raposa e ainda mais 14x= 9x+360 
os 60 pulos que ela lhe lova; de distância, segue-se bz= 860 

que a equação deve ser =5+60, e o resultado 6 g= 79 

72 pulos 


Verificação. O Balgo andou 72 pulos dos seus, no mes 
que a raposa andou 72X: 3 =108 pulos dos seus. Ora, 


60 que a separam do galgo fazem 168. Como um pulo do galgo vale 4 
do pulo da raposa, o galgo andou 72X 7=168 pulos da raposa. 


EQUAÇÕES SIMULTÂNEAS COM DUAS 
INCOGNITAS 
186. Se tivermos uma só equação com 


estas incógnitas podem tomar valores muit 
sim, na equação 


mo tempo em 
108 pulos com mais 


duas incógnitas, 
O diferentes, As- 
T-+y=12 
como o número 12 pode ser formado de muitos 
mod 

1042, 943, 8+4, 7+5, 6+6, etc., são muitos T valo- 
e se podem dar a x ea y. Cada par de valores que 
teay, constitue uma solução da 


e 
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equação x-+y=12. Esta equação tem, sa bee 
dade de soluções, não tem solução determinada, 
se diz que é uma equação indeterminada. z ed 
187. Consideremos, agora, outra equação com 
mas incógnitas: 
a i há uma in- 
por exemplo. Ela também é indeterminada, TE ss T 
finidade de pares de números cuja diferença 
18 e 12, 15 e9, 10e4 8e 2, etc. 


as 9e 
. caga mados dão 12 
Entretanto, só há dois números que somad 


j dizemos que ' 
cuja diferença é 6. São éles: 9 e 3. Por isso, 


w=9 e y=3 ob 

é uma solução comum às equações apta enre se 

188. Quando são dadas duas ou mais a simul- 
obter uma solução comum, essas e air a solução co- 
tâneas e se diz que elas nen A ão do sistema. Re- 
mum às equações simultâneas é a soluç 
solver um sistema é achar-lhe a solução. ões com duas in- 

189. Dado um sistema de duas DR essas equa- 
cógnitas, para resolvê-lo, procuramos ici incógnitas. Cha- 
ções de modo a fazer desaparecer uma s duas equações. 
Ma-se a isto eliminar uma incógnita entre a odos de elimi- 

190. Estudaremos três métodos ou m 
nação: eficiente. 

1° Eliminação pela redução ao mesmo cotf 

2° Eliminação por comparação. 

3.º Eliminação por substituição. 


iciente 
Eliminação pela redução ao mesmo coeficie 


iciente 
E esmo coeficie 
191. A eliminação pela TOPU da ¿ an) 
consiste em multiplicar ou dividir a incógnita fique 1802 
cões, de modo que o coeficiente de um ara depois, pela adição 
cm valor absoluto nas duas equações, te essa incógnita. UR 
Ou pela subtração, fazermos A aci por meio da a E 
método tem também o nome de elim : 
fdo ou subiração. e de y nas e 
Problema. Qual é o valor de Z ; 


quações si- 
"nultáneas 22--9=15 e 3x--=5? 


a ou ambas as egua- 


i 
la, 
+ q 


"os 
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Solugáo. Sendo o coeficiente de y igual em 224+y=15 (15) 
valor absoluto nas duas equacóes (n. 22), mas 3—y= 5 (2%) 
tendo os sinais diferentes, isto é, sendo um + — a 
e outro —, elimina-se esta letra somando as da = 20 


duas equações membro a membro (n, 49). O x = 4 
resultado da adição € 51=20 donde z=4, 

O valor de y pode ser achado, substituindo- 8+y=15 
se na 1.º equação o termo 27 pelo seu valor y=15-8 
que € 8; e então teremos 8+y=15 de onde ti- 


ramos y=7. y= 7 


Problema. Achar o valor de x e de y nas equações si- 
multáneas 3r+2y=34 e 2+42y=22. 
Solução. Sendo os coeficientes de y iguais em 
“ambas as equações, e tendo o mesmo sinal, eli-  9U+2y=34 (1º) 


mina-se esta letra por meio da subtração. O tv+2y=22 (25 
resultado da subtração € 22=12 ou z=6. Pa 


O valor de y pode ser achado, substituindo- 2x =12 
se na 2.2 equação a letra r pelo seu valor que T =6 
€ 6, e entáo teremos 6+2y=22; 2y=22—6, e y=8. 

192. Nos dois problemas que acabámos de resolver, ve- 
mos que quando uma incógnita tem coeficientes de mesmo 
valor absoluto e sinais diferentes, elimina-se por meio da adi- 
cáo das duas equações simultáneas; mas quando tem sinais 
iguais, elimina-se por meio da subtração. 

Passemos agora a considerar o caso em que os coefi- 
cientes das incógnitas são diferentes. 


Problema. Qual é o valor de x e de 
multâneas 41+3y=37 e 3x—5y=6? 

Solução. Nestas duas equações simulta- 
neas, como os coeficientes são todos diferen- 
tes, temos de igualar os coeficientes de x ou 


y nas equações si- 


de Y. 3 = a 
Para igualarmos os coeficientes de 2, te- da -ia 37 (1º) 
mos de multiplicar a 1.2 equação por 3, e a T-dy= 6(2 


2,2 por 4, e então ambos os coeficientes desta 127+ 9y=111 (35 
incógnita ficam sendo 12. Para igualarmos T—20y= 94 (4º) 
os coeficientes de y, temos de multiplicar a  —— > CER, 


€ 

1.* equação por 5, e a 2.* por 3, e então am- 29y= 87 
bos os coeficientes desta incógnita ficam sen- y= 3 

do 15. Vamos neste caso eliminar a letra q, 

Multiplicando a 1.2 equação por 3, o produto 

será a 3.1 equação; e multiplicando a 2.8 di t9= 37 
equação por 4, o produto será a 4.2 equa- 4%=: 879 
cáo. (Véde n. 170). g= 7 

Ora, como nestas duas n ú 


ovas equações 
Simultâneas (3.2 e 4.2) os coeficientes de y 


são iguais e teem o mesmo sinal, elimina-se 
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= tad = uy. 
esta letra por meio de subtração, e o resul do È Bey an Bati ou 
Substituindo agora na 1.2 equação 3y por 8X3=9, temos 
a=7, 


Regra. Multiplica-se ou divide-se uma ou anih E 
equações de sorte que os coeficientes da mesma incógni a : 
nham o mesmo valor absoluto em ambas as equações; Ei a 
sinais dessa incógnita forem diferentes, adicionam-se as qua 
equações, e se forem iguais, subtrai-se. 


m denominadores eli- 


Nota. Quando uma ou ambas as equações tê (Vede 


regra. 
minam-se os mesmos e depois procede-se conforme a Tegr 
n. 175). 


Achar o valor de œ e y nas seguintes equações, 


pelo método da re- 
dução ao mesmo coeficiente: 


7. 5a+ Ty=43 Resp. ? 


l. 204 3y=23 Resp. =4 
d5x— 2y=10. y=5 l1x+ o Srt 
2. 4g+ y=34. >» q=8| 8. 8x -21y= 
3. 307+40y=270 >» =B 9 rio » 
507+80y=340.  y=3 Ty -302=29 Ana 
d 204 Ty=34 >» ? |10. 112-10y= 
57+ 9y=51. brt E a 
z 2 ST, 
5 E4218 > glai pH 
t-an PERE 
6. 20+y=50 A ?| 19, = Y Sö; A 
a — =0. 


Eliminação por comparação 


E a m achar O 
193. A eliminação por comparação ge EEE equa- 
valor da mesma incógnita em termos da lores: formar uma 
eses, e depois pela comparação dos dois ve fe solução: 
equação simples, como vamos ver na seg do 
ões T7J= 
Problema. Qual é o valor de x e y nas equações T+ 
e 2x—y=14? 
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Solução. O valor de z na primeira equação € u+y=16 ( 15) 


tá (O 
16—4; e na segunda equação o valor de 2x 6 14+y, 2x y 14 ( ) 


14 
e de x é ==. Ora, como o valor de x € igual em 


l4 +» 
14 =—— 
ambas as equações, segue-se que 162 = e Z 


144 y 


5 
a 


Resolvida esta equação, vemos que y=6; e a=16— 16-y= 
—=10. y=6. 


Regra. Acha-se em cada equação o valor da incógnita 
que se quer eliminar. 


Forma-se uma nova equação dêstes valores iguais, e re- 
solve-se como uma equação simples. 


O discipulo deve resolver as seguintes equações simultâneas, elimi- 
nando a incognita pelo método de comparação: 


l. «xt y=12 Resp. 2=8 |4. 4x7+-3y= 13 Resp. ? 
gt- y=4. y=4 31+2y=9. 
2. 2242y4=36 Resp. z=12| 5. 3x4-2y=118 Resp. ? 
- 3u—8y=18, y=6 c+5y=191, 
3. -z+ y=20 Resp. z=15 | 6, 4x4-5y= 922 
2r+3y=42. y=2 Tr+3y=27. 


Eliminacáo por substituicáo 


194. A eliminação por substituição consiste em achar 
em uma equação o valor de uma incógnita em termos das ou- 
iras quantidades, e depois substituir na outra equação aquela 
incógnita por seu valor achado. 


Problema. Qual é o valor de x e yn õ i 
É as equações simul- 
tâneas a+2y=17 e 2x--34=28? s u 
Solução. Na primeira equação v € igual a 24-2y =17 (1.3) 
11—2y; substituindo na 2.º equação œ pelo 20-37 = 98 (2,2) 
seu valor, que é (17—2y), temos a equação E 
2(17—24)+3y=28, Resolvendo esta “equação, T 17 —2y 
temos y=6. ZP 
Substituindo agora na 1.º equação 2y por E cê 20) +3y =28 
2X6=12, temos z+12=17, e 2=5, -4y +3y =28 
Regra. Acha-se e E as 
| a -Se em uma à À a 
gnita, e na outra equação EE iar á o se, o 
achada: de a se esta incógnita pelo va- 
tor achado, e depois resolve-se c mê 
EN ps omo na equação simples. 


an 


P e hr 


Achar pelo método de substituição os valores de 2 e y nas seguintes 
equações simultâneas: 


1. x+5y=38 Resp. & 4x —3y=26 
3244y=37, aa Sa —4y= e 

2. 2x44y=22 Resp. Y 21+3y=2 
5r+7y=46. y 31+-2y =27. 

3. 3x+5y=57 Resp. Y xt a 
br+3y=47. y 5x+-2y =56. 


Problemas com duas incógnitas 


195. Agora, que o discípulo já sabe resolver a 
simultáneas com duas incógnitas, poderá também ns 
problemas que apresentarem o mesmo número de qua , 
desconhecidas. 


PO AE ua dife- 
I Problema. A soma de dois números é 25, e a $ j 
Fença é igual a 9; quais são os números? 


Solução. Seja s o número maior, e Y O e e =95 
menor; então a soma dos dois números é 25, e 2 Nr s+y= E 
diferença é 9. Eliminando em ambas as equações q-y= 
letra y por meio da, soma, temos 2=17, € y=8. os 2%=34 

Nota, Como já vimos na secção n. 185, r r g=17 
blema pode ser resolvido com uma só incógnita; PMS y= 
mo-lo também aquí para o discípulo o resolver E 
duas. A Algebra oferece meios variados de res t 
02 problemas. 


. , S 
Il Problema. A soma de dois ole 
Para o outro assim como 5 está para 0- 


é 44, e um está 
Quais são OS números? 


ay 
Solução. seja s o número maior, e Y ? a+ y=44 R 
número menor; então, como um estå PAE a bu — 6y E G: y 
outro, assim como 5 para 6, segue-80 a 5g+5y= 220 
52=6y. Subtraindo a primeira dO Iy = 220 
Segunda para eliminar a letra 2, temos ==" yrs 
e 2=24, y=2 


Este problema pode também ser peste q=24 
com uma só incógnita, na seguinte equ : 


5s+6r=44, 
: A tais que, £ > x 
1! Problema. Achar dois o a soma será 34, 
tade do primeiro fôr adicionada ao s ia ao “primeiro, a soma 
e se um terço do segundo fôr adicionado E | 
Será 28, nr 


se a me- 
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Solução, Seja x o primeiro número, e y o segundo 


+ +y=31 
O enunciado do problema está expresso nas duas a. 7 
equações. “vv ÉS 28 
Resolvendo o sistema, acharemos que z=20, e a=20 
y=24, ha 
O discípulo fará a verificação. y= 24 


IV Problema. Dois mascates irlandeses contaram o seu 
dinheiro, e depois disse um ao outro: Dá-me'um terco do teu 
dinheiro, e eu terei 110 libras; respondeu-lhe o outro: Dá-me 


um quarto do teu dinheiro, e eu terei também 110 libras. 
Quantas libras tinha cada um? 


Solução, Seja 2 o número de libras que tinha 


q AL =110 
um mascate, e y o que tinha o outro; então pelo t+ 3 1 
enunciado do problema, podemos fórmular as duas i2 y=110 
equações que estão ao lado, nas quais Z=80 e y=90. 4 Ye 


5. Achar dois números tais que, 4 do Primeiro e 1 do se- 


gundo somem 22, e 1 do Primeiro e + do segundo somem 12. 
Quais são os números? Resp. 24 e 30. 


Os se juntasse 4 do menor, 
fosse subtraído 7 do maior, 
ais são os números? Resp. ? 
7. Um negociante vendeu a outro 30 dúzias de garrafas 
de vinho e 25 de cerveja por Cr $280,00. Achar O preço da dú- 
zia de garrafas de cada espécie, sabendo-se que si fossem me- 
nos 5 dúzias das de vinho e mais 15 das de cerveja o preco 
total seria $310,00. Resp. Vinho $6,00, cerveja 54,00. 

8. Um fazendeiro vendeu a um vizinho 9 cavalos e 7 va- 
cas por $900,00, e a outro vendeu à Tazão do mesmo preço 
6 cavalos e 13 vacas pela mesma quantia. Qual é o preço de 
cada cavalo e de cada vaca? Resp. $72,00 e $36,00. 


is cavalos que lhe custaram certo 
inglés por 


6. Se ao maior de dois númer 
a soma seria 37; mas se do menor 
o resto seria 20. Qu 


selim no segundo, éste co 


Quanto lhe custou cada cavalo? Resp o primeiro. 


s 1.°=$60,00, 2.=580,00. 


Cada um. 


ÁLGEBRA ELEMENTAR 


11. Há dois números que somam 37, e se 3 vezes o Res 
nor fôr subtraido de 4 vezes o maior, e o resto O por 6, 
d ? es i í os? 

O quociente será 6. Quais são os dois númer 
a GQ Resp. 16 e 21. 
12. Se subtraírmos 3 de ambos os termos de uma Tog 
obteremos 1 mas, se juntarmos 5 a ambos os pi o a 
remos Qual é a fração? a 


13. Se o maior de dois números fósse MAPT E. dna, 
5, e o menor por 7, a soma dos seus produtos Em or 
Se o maior fôsse dividido por 5, e o menor por > j 
é š . 5 1 os! 
seu S a 6. Quais são os númer 
S quocienles seria 6. Q Resp. 20 e14. 


14. Artur devia Cr $500,00, e Henrique devia a 
as nem um nem outro tinha dinheiro suficiente para ra 
que deviam. Disse Artur a Henrique: Empresta-me euke 
dinheiro, e eu então poderei pagar ogus deros respon tam- 
Tenrique: Empresta-me + do teu on KTNA "9 ES 

q ia tinha cada 1 <a E 

em o que demo S amant Cr 5400,00; Henrique $500,00. 


15. Um pai repartiu Cr $2.400,00 por seus nia ON 
Para êles negociarem. No fim de um ano, A tinha E a EN 
do seu capital, enquanto que B, tendo ganho e justamente 
a + do seu capital, achou que o seu dinheiro Sam ERA 
igual ao de seu irmão. Que quantia deu o paica cam 900,00. 

Resp. A=Cr $1.500,00 e B=$ ee 

16. Há 7 anos, a idade de Samuel era trés o z ta 

de Elias, e de hoje a 7 anos, a idade a ae adi 
A : 7lias 1 E : € 
Mente o dóbro da idade de w Samuel 49 e Elias 21. 


17. Dividir o número 75 em duas partes, de ne pi 
três vezes a maior exceda 15 a sete vezes a menor. e dg 
as partes? de cinco vezes 

18. Achar dois números tais que a soma diferença entre 
O Primeiro e duas vezes o segundo seja 19; e a 


E y 5 q gundo seja 9. 
sete vezes o primeiro e seis vezes o seg Resp. ? 


m 


-500,00; o 
19. Uma casa e o terreno T ir o preço de. 

r e L) reco a x 
adido RE Ea Cr 86.000,00. Terreno $2.500,00. 


4 
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Rigo ` 20. Dividir Cr $1.280,00 por A e B de sorte que a pat 
9 


21. A diferença de dois números é 20, e o quociente de 
maior pelo menor é 3. Quais são estes números? Resp. : 


EQUAÇÕES SIMULTÁNEAS CONTENDO 
- MAIS DE DUAS INCÓGNITAS 


196. Um sistema de mais de duas equações pode set 


resolvido por qualquer dos métodos de eliminação que expli- 
cámos nos capítulos precedentes. 


Quando há mais de duas incógnitas, é preferível o mé- 


todo de redução ao mesmo coeficiente, e é êsse o que agora 
vamos empregar. 


Problema. Achar os valores de x, y e z nas equações 
simultâneas: 


1.) 2+2y+2 =20, 
(2.º) 224 y+3z=31, 
G.) 3x44y+42:=44, 


Solução. Multiplicando por 2 a i.a equação para tornar o coeficiente 
ae 2 igual ao coeficiente de © na 2.a equação, 
> temos .. ... 2044y+22=40, 
subtraindo a 2a equação 2z-+ y+32=31, 
temos a 1.º resultante .. 3y— 2=9. 
- Multiplicando agora por 3 a 
de 7 igual ao coeficiente de © na 2.a equação, 


LEO A Sets mess 3246 

 temos eesissce y+t3z=60 

; Subtraindo a 3a equação 32+4y+22=44, 
temos a 2.1 resultante no 2y+2=16. 


“Temos agora, as duas equações resultantes que são 
la resultante .......... 3y— z= 9 
il 2.2 resultante . , e A 2y + 2=16, 


solução ,.. ISA de by= 25ey=5 
Somando as duas equações resul 
eso, na 2.2 resultante o termo de do DT 
ituindo na 1.º equação os termos 9y o > 
qui Be) ymos 2y e z pelo 


-æ 3 + 
1.* equacáo para tornar o coeficiente 


achamos que y=5; substi- 
0, achamos que 2=6; subs- 
s valores 104+6=16, achamos 

a Regra. Elimina-se uma incóonita Co. 
tinta A Co onta i ama incógnita, combinando uma 
A OTa seainda a mesma incógnita por 


E 
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outra combinação; e as equações resultantes das duas com- 
binações resolvem-se conforme a regra para duas incógnitas. 
Achada uma incógnita, as outras se obteem por dedução. 


Resolver as seguintes equações simultâneas e os seguintes problemas: 


5x —3y-+22=38 6.  fa-p42=43 
3x-43y —42=80 2y- 2=5 
a+3p4de=58, o ay =48. 
2245y- 32=4 
dx By += t4444 | 


5x4+6y — 22= 18. : 
FEA 


2xr-+3y — 4z = 20 
—2y-+32=6 e 
Boca E = e 
dad-2y +4: = 46 
da-tIy-+ z=23 
10745y+42=75, 
+ y+ 2=58 
x-+3y-H4z= 134. 


1. Um homem tem três filhos; a soma das idades do 
primeiro e do segundo é 27 amos; a soma das idades do pri- 
meiro e terceiro é 29, e a do segundo e terceiro é 32. Qual é 
a idade de cada filho? Resp. 12 anos, 15 e 17. 


2. A soma de trés números é 59; 3 da diferenca entre 

o primeiro e segundo é 5, e 3 da diferença entre o primeiro 
e o terceiro é 9; requer-se achar os três números . 

l Resp. 29, 19 e 11. 


3. Achar três números tais que se somarmos o primeiro 
com 3 dos outros dois, o segundo com % dos outros dois, e o 
terceiro com + dos outros dois, cada soma seja igual a 25. 

s Resp. 13, 17 e 19. 


4. Um menino comprou em uma vez 4 bananas e5 la- 
vanjas por $0,28; em outra, 6 bananas e 4 péssegos por 
30,36, e em outra, 9 laranjas e 8 pêssegos por $0,84. Quai 
é o preço de cada fruta? Et bE TER (20:06 

Resp. Bananas $0,02, laranjas $0,04 e pêssegos $0, O3 

i , DTS 


osados LA A 


aa) 
Pd 
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5. Três pessoas, A, B e C tinham Cr $2.000,00; se A desse 
$200,00 a B, então B teria $100,00 mais do que C; mas se B 
desse $100,00 a A, então B teria só 2 do dinheiro de C; pede- 
se a quantia que cada um possuia. 

Resp. A $500,00; B $700,00 e C $800,00. 

6. Três batalhões teem 1905 soldados: + do primeiro ba- 
talhão com 3 do segundo dão 60 soldados menos do que tem 
o terceiro batalhão; e 4 do terceiro com 3 do primeiro dão 


165 soldados menos do que o segundo batalhão. Qual é o nú- 
mero de cada um? 


Resp. 1.º batalhão 630, 2º 675 e 3.º 600. 
PROBLEMAS INDETERMINADOS 


197. Um problema sode ser determinado ou indeter- 
- minado. Quando oferece ntas equações ou condições dife- 
rentes quantas são as suas incógnitas o problema é em geral 
determinado. Tem esta denominação, porque a sua solução 
é determinada e definida, e não admite nenhuma outra. 


188. Um problema que oferece menos equações do que 
incógnitas é, em geral, indeterminado. E' assim denomina- 
“do, porque não tem uma só solução, como os problemas 


determinados, mas admite um número ilimitado de soluções 
ou respostas. z 


199. Se um problema oferece mais equações do que 
incógnitas, empregam-se sòmente as equações necessárias 
para a solução, e desprezam-se as excedentes; e dêste modo, 


0 problema ficará determinado, como vemos no exemplo se- 
guinte: 


- Problema. Achar dois números cuja soma seja 8, a 
i diferença 2, e o produto 15. 


= Solução, Seja v um dos números, e y o outro. 

- Neste problema temos só duas incógnitas e três 
P j: 

ações. Somando as duas primeiras equações, 

_T=5, e, por conseguinte, y=8--5=3. A outra 

Su ão que é «y=15, embora seja exata, porque 

— 5X8=15, foi desnecessária para a solução, pois não 

os precisão dela para achar o valor das duas 

); nitas. EA yy a, g o 

de 15, o problema dado não teria 

1 AS fl A pA 
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200. Se num problema só se puder esta- 
belecer uma equação com duas incógnitas, co- 
mo, por exemplo: 2—y=8, éste problema terá 
forçosamente solução indeterminada; pois pas- 
sando y para o 2.º membro, temos v=8+y. 
Ora fazendo y=1, x será igual a 9; fazendo 
y=2, x será igual a 10, e assim por diante 
como vemos na relação que está ao lado. Há, 
portanto, uma infinidade de pares de valores 
que se podem atribuir a x e a y, cada par 
de valores dando uma solucáo do problema. 


201. Se nos derem duas equações contendo três incógni. 
tas como 
(1.º)  2+3y452=41, 
(2) at2yt3z=88, 


y+2z=13. 


podemos eliminar a incógnita x subtraindo a segunda equa- 
ção da primeira, mas o resultado será também indeterminado, 
porque apresenta uma só equação com duas incógnitas: 
y+2z=13.- 
Transpondo os termos desta equação, te- 
mos y=13—2z. Ora, se fizermos z=1, 2z=2, e a 
y será igual a 11; se fizermos z=2, 2z=4, e y se- Y-+22=13 
rá igual a 9, e assim por diante, como vemos 11+2 =13 
na relação que está ao lado, j S 9-+4 =13 
Se nas duas equações acima substituirmos 7+6 =13 
as incógnitas y e z pelos diversos valores que = 
elas teem na relação, acharemos que x poderá. 5-48 =13 
ter os valores 3, 4, 5, 6, 7, ou 8, conforme os 3410-13 
valores que substituirem y e z; e déste modo a 1-+12=13 
solução fica igualmente indeterminada, Por- do 
tanto. 


202. Quando o número de incógnitas excede ao número 
das equações fornecidas pelo enunciado, o problema é inde- 
terminado. 


203. Podemos obter uma solução ou resposta para um 
problema indeterminado, pelo seguinte processo: 
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Problema. Comprei 20 aves por Cr 520,00, sendo gali- 
nhas a $1,00, perús a $4,00, e frangos a 50,20; quantas aves 
“omprei de cada preço? 

Solução. Seja z o número das galinhas; y o número dos perús, e 
2 o número dos frangos. Então, 

É a 4. equação € 100077-4000y+2007=20000, 
a 2º equação é ae yt z= 20. 

Nota-se logo à primeira vista que ¿ste problema é indeterminado, 
porque apresenta três incógnitas, mas oferece sômente duas equações. 

Simplificando a primeira equação, dividindo-a por 

200, temos . 52+20y+2=100, 
subtraindo dela a segunda equação ..oo.oomcmmmo..».. q y+re= 2, 


temos a equacão resultante . . osasu esasi ietin Zaa os 4x4-19y= 80. 
Fazendo agora «=1 que é o menor número inteiro e positivo, temos 
41=4, 194=80—1=76, e y=76-19=4. Ora, sendo 2=1 e y=4, segue-se 
que z=20—1—4=15, porque os três números devem somar 20. Então, 

x= 1 galinha .. NA $ 1,00, 

YA 4 Deróaia SADO" .emseemcas»  $:18,00; 

2=15 frangos a $0,20 .0....omm.... $ 3,00, 


— e 


ZOVAVES DOM escanea casco  $:20,00: 


Este sistema tem outras soluções ou respostas. Por exemplo: 1 
perú 15 + galinhas e 3 E frangos. Mas essa selução e outras do sis- 


tema não convém ao problema, que exige, pela sua natureza, uma so- 
lucio inteira e positiva. 


DEMONSTRAÇÕES ALGÉBRICAS 


204. Todas as demonstracóes que temos apresentado até 
aquí, são simples demonstrações aritméticas. 

As demonsirações própriamente algébricas não podem 
ser apresentadas aos alunos senão depois que êies sabem 
sperar com facilidade e precisão os diversos processos de uma 
equacão do primeiro grau. 

205. Vamos dar agora a demonstração algébr 
teoremas e enunciados algébricos, começando pelos mais sim- 


ples e fáceis de compreender, para que o aluno não ache di- 
ticuldade alguma no encadeamento déstes raciocínios 
: ; 


ica de alguns 


206. Teorema. Se multiplicarmos ou dividir 


mos ambos 


termos de uma fração por un mesmo número, mudaremos 


dae E, E A | 
à forma, mas não alteraremos o valor da fração 
Da Mie E 
« 5 a 


l. 
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a 
Demonstração algebrica. Seja ç a fração, 


e q o seu valor; temos portanto-=q. (1.2 igual- 
Cade). 

Na fração + a é o dividendo, b € o divisor, = bam 
e o valor da fração é o quociente representado 
por q. Ora, como o dividendo é igual ao divisor dam 
multiplicado pelo quociente, segue-se que a=bq. 
Multiplicando ambos os membros desta igualdade 
por m, temos am=bqm. Dividindo agora os dois a (5.º) 
membros desta igualdade por bm, temos a 4a 


igualdade. Cancelando no segundo membro desta equação os fatores 


b e m que são comuns ao numerador e denominador (n.º 161), resta 
am 


a ` 
q, isto é Tm. Este resultado mostra que a fração 7 + tendo ambos os 


termos multiplicados por m, não fica com o valor alterado, porque se 
conserva igual a q. 


Ficou pois demonstrado quem é igual a q; agora, reciprocamente, se 
dividirmos ambos os termos da fração E por m, ela ficará + e 
como — é igual a q, segue-se que o valor de uma fração não se altera, 
quando multiplicamos ou dividimos ambos os seus termos pela mesma 
quantidade, 


207. Teorema. Se a mesma quantidade fôr adicionada 
a ambos os termos de uma fração própria, a nova fração re- 
sultante será maior do que a primeira; mas se a mesma quan- 
tidade fôr adicionada a ambos os termos de uma fração im- 
própria, a fração resultante será menor do que a primeira. 
Demonstração. Seja + a fração própria, e m a quantidade que se 


adiciona a cada um de seus termos; então a fração resultante será 
aym 
b+m * 
a am : 
Reduzindo agora as duas frações “+ e Dim ao mesmo denominador 


(n.º 153); para determinar qual delas é a maior, teremos 


_ aby am e “tm abtim 


a 
T pom bpm bib 


y 
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ir o 4 P: - 

Desde que o denominador € o mesmo em ambas as frações, a fração 
v a 
maior será a que tiver maior numerador. Se = fôr fração própria, a 
deverá ser menor do que d, e am menor do que bm, e por conseguinte, 


, abtam menor do que ab+bm, isto €, a fração resultante será maior do 
a «ue a primeira. 
Be + fôr fração imprópria, é evidente que ab+am >ab+bm, isto €, 
a fração resultante será menor do que a primeira. 


i 208. Teorema. Se um número dividir o dividendo e o 
divisor, dividirá também o resto, se o houver. 


Demonstração. A demonstração dêste teorema baseia-se nos dois 
princípios seguintes; 


sE 
av 4 1.º A diferença entre duas quantidades inteiras deve ser uma quan- 
tidade inteira, 


2º O quociente de uma divisão exata deve ser um número inteiro. 
Seja pois ad o dividendo, dd o divisor, q o quociente e r o resto da 
“Sivisão. Vamos demonstrar que d dividindo ad e dd, dividirá também r, 
. Como o dividendo é igual ao divisor eS 
- multiplicado pelo quociente e mais o resto,  44=bdq4Y 
iomos ad=biglr (1% igualdade). Tirando r=ad väg 
O valor Ge r temos a 2a igualdade. Divi- 
dindo os termos desta igualdade por d, te- _ad bfa 
— mosa 3º igualdade. Cancelando agora nos “A df 
¡Sois termos do segundo membro o fator d i k 


— que é comum ao numerador e ao denomi- 


SP 


y r 
 "uador, temos q =a—a. 
t > Está última igualdade mostra-nos a diferença de dois números intei- 
- ros, que deve ser um número inteiro, como o quociente da divisão de r por 
j d. Ora, se o quociente é inteiro, a divisão é exata, e r € então divisível 
- por d. Portanto, se um número dividir o dividendo e o divisor, dividirá 
também o resto se o houver, x ; -ii 
_ 209, Teorema. O número que dividir dois outros divi- 
dirá também a diferença que houver entre êles. 
Í aF 
y E Demonstração. Sejam a e b os dois nú- 
«eros, e d o divisor de ambos; então, como 
é divide a e b, dividirá também a—b que 
é a sua diferença. 
T Se d divide exatamente a e b, os quo- 
G e q não de ser necessariamente 
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termos do segundo membro desta igualdade 

o fator d que é comum ao numerador e ao 

denominador, temos a 3.º igualdade. Ora, 

como q e q” são números inteiros, a sua di- 

ferença também deve ser um número inteiro, 

a— 

e se o quociente de —7— é um número in- 

teiro, mostra que a divisão € exata, e que 

a diferença a—d é divisível por d, Portanto, o número que dividir dois 
outros números, dividirá também a diferença que houver entre êles, 

+ 


As quatro operações sobre frações 


- 6 b «tHe? 
210. Somar. Demonstrar que + ==> 
Demonstração. Em Álgebra bem 
como em Aritmética, as frações devem 03h 
ter um denominador comum para se ¡>-=M.*.0%=auRn 
poder operar a adição e a subtração. - 


a + 
As frações p eg » reduzidas ao mesmo | -=n ", b= abn 


a? bt 
denominador ficam ão e ab (Vêde 


PA 
EA y -2241?*=dbm4-abn 


3 “aL 
Seja pois 5 =m, e En, ab bm fbn 


Então a?-b?=abm--abn, 1.º igual- ab Á p np 
dade. Dividindo todos os termos desta g?-}-D? 
igualdade por ab, temos a 2.* igualdade. <r 
Cancelando agora nos termos do se- a 
gundo membro os fatores a e b que são 
comuns ao numerador e ao denominador, temos a 3.2 igualdade que 


ab: 
apresenta a soma de m+n, valores das duas frações, igual a t . 


Daquí concluímos que, para se somar frações reduzem-se as mesmas 
a um denominador comum, e escreve-se a soma dos numeradores só- 
bre êle (n.º 157). 

c _ad—te 


211. Subtrair Demonstrar que == Td 


G e Na 
Demonstração. As frações p € 777 Te- 


ad be 
duzidas ao mesmo denominador, dão teta bi 
ad 


fo . 06 >. n ] se 
Sejaz¿= "h egg” ". Então temos ad= nara «be=bdn 


US 
=bdm, e be=bdn ou ad—de=bdm—bdn. Di- ad=bdm, e be=bde +) 


vidindo todos os termos desta igualdade por 
vd temos a 2^ igualdade. Cancelando os (1.2) 
fatores comuns ao segundo membro, temos 
a 3º igualdade, que mostra que a diferença, 


a 


+ do > pelo divisor © 
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entre m e n, que pao 0s valores das duas 
ad—bc 
da“ Daqui concluímos 


que para se subtrair uma fração de outra, 


denominador co- be 
mum e escreve-se sôbre éle a diferença dos 32  =m—n. (3.5) 
numeradores (n.º 158). bd 


frações, é igual a 


reduzem-se ambas a um 


212. Multiplicar, 


a c ac 
Demonstrar que TXT pi. 


- 0 c 
Demonstração. Seja 7 m, eq =n. En- 


a=bm, e c=dn 


axc=bm Xx dn 


= a 
ao denominador, temos a ac=bmdn (1º) 


E mostra que o produto de go Imán (2º) 
m por n, isto €, das duas frações, é igual Pere 


a bd = 
Iga” Daqui conel 


uímos que para se achar 


2 Produto de duas frações, multiplicam-se ac a 
entre si os Numeradores, e o mesmo se faz a. 63 
Com os denominadores, e a fração resul- 

tanta será o Produto (n.º 160), 


213. Dividir. Demonstrar que + 


a c 
Demonstração. Seja Tb Mm e “4 =n; 
Entã temos a=bm, e c=dn, ou dividindo 
a n 
um pelo outro => da > 
 Multiplicando agora ambos os membros 
desta igualdade Por=¿", temos a 2.2 igualda- 
Cancelando no segundo membro os fa- 
tores b e d que são comuns ao numerador 


2 20 denominador, temos a 3* igualdade que 
mostra que a divisão de m por n, que são os 


"alores' das duas frações, e igual a E 

Ora, éste quociente é o Produto do dividen- 
a 

d Com os termos inver- 

rd 

“idos. Daqui concluímos “que para se di- 


ma fração por outra, invertem-se Os termos do lti- 
“e Er ek iragões (io 163). EE, divisor, e multi 


B da + 


Laf gia 


-“ a 
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dae A FA 

214. Uma equação do primeiro grau com nag pd pus 
tidade desconhecida terá uma só raiz, isto é, um | 
resposta que pode verificar a equação. 


Demonstração. Seja a quantidade es 
cida; a a soma dos coeficientes positivos pr 
e —c a soma dos coeficientes qe CNAS Em 
também ba soma das quantidades conner a 
são positivas, e — d a soma das que a o 
tivas. Então temos o resultado que está a > 


E L=— 
Fazendo agora b—d=n, e 4—c=m, temos TA 


ar -cr=b—d 


— ão um quociente, se- 
Ora, desde que n dividido por m não pote ppe e Ps Danilo: má 
5 à ão do primeiro grau co ta 
gue-se que uma equação 


pode ter senão uma raiz. 


tarão os alunes 
aca de expôr, habili à 

Os mplos que bamos algébricas que 
a aino dem Urea as outras na s 

£ A ; 

apresentaremos no desenvolvimento desta obra 


GENERALIZAÇÃO 


itui eus va- 
215. Generalizar um problema é substituir mii i 
lores particulares, ou dados, P ind vem repre- 
dos por letras. O valor da incógnita, n na 
sentado por uma expressão algébrica ou 


e o valor da incógnita de 


E 
egra geral para reso 
e eai diferem no valo; 


216. A fórmula que exprim 
um problema generalizado a : 
ver problemas análogos, isto é que | 
particular de seus dados. 


. g a k ts 


i rmula 33» 
em linguagem comum. Assim a fó a 


i a mais b. 
multiplicado por b dividido pela soma a O oS 
Vamos agora resolver alguns proble raliza 


para elucidar éste ponto. 
Primeiro caso da generalização 


So nd! á ua 
217. Problema. A soma de dois números € 68, e as i 
diferença é 20; quais são os números? 


; = i À ÁLGEBRA ELEMENTAR 
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z i ; quais 
' 2. Dois números somam 44, e a sua diferença é 6; qu 
Y A — 0=68 $ ( de ~ r 9 
Solução. Seja z o número muicr, e 2-20 será TD aw S -Sao os números! 
= O número menor. Pelas condições do problema, 
1 


Resp. 25 e 19. 
i i é 85 anos; a 
e u=44 3. A soma das idades de um pai caco Bio == ud 
E : “a : 5 s; quais sí 3 
- número maior é 44, e o menor € 24. —290=2t, | R diferença destas idades é 21 anos; q 


Resp. 53 e 32. 

i - à dife de nú- 
Se tivessemos de resolver outros problemas desta natu- : lhões teem 1550 soldados; a diferença 
j reza, em cada um dêles teriamos o mesmo trabalho. i E Siea m outro iene A esp. “810 é 140 
: _Generalizemos, agora, estes problemas: y cada batalhão? i 


i = _ A soma de dois númer 
> São números? 


OS é S, e a sua diferença é d; quais 


Segundo caso de generalização 


! EO ividido por . 
etz-d=s 219. Problema. Qual é o número que sendo di E 
Seja 2 o número maior, e :—d o nú- 


i 3 e por 5, a soma dos quocientes é 16? 
Temos então a equação vtr—d=s. . P 
E.: - Resolvida a equação, vemos q 


Solução. 
mero menor. 
a "i 


ve o nú . 
o ugao. Se e r esolv. da 3 9 1 6 a 
| Ja o número requerido . R lvi 
Maio F. | 
a Sol 


de--32 = 240 
i AS F = y Á ão, v ue o valor de x é 30. æ=380. 
f 57, € 0 número menór € E * equação, vemos: q 


y 
Generalizemos agora este problema: 


ividi -b, a so- 
Qual é o número que, sendo dividido por a e por b, A 
ma dos quocientes é c? 


CN y 


A solução dêste 


problema generalizado apresenta duas 
y a 8 
“fórmulas: uma é “e 


ES.. 
, 8S—d 
a outra é—. 


Estas duas fór 


; mulas estabelecem a seguinte r 
“Aritmética: E 


5 z z EE. 
e E uação Edo. | un 
gra da tá Solução. Seja + o número requerido; a eq Í + € f 
É PA b 


an= ade- 
a E A ão, temos bx4-ax=abc > 
ão —-+—-=c. Resolvida a equação, A e i 
sea entio PO R x (b44) =abe x 
ado. Eir ss 


. 
= — 


BS 


Para acharmos dois n 

Soma e a sua diferença, 

a metade da di 
tn 


5 é vididos 
umeros, quando conhecemos a sua > ra , isto €, o produto dos três dados divi 

ajuntaremos a metade da soma com $ pet j 
ye teremos o número maior; e sub- 


È a jintes problemas: 
i a metade da dif crença, teremos o Do Apliquemos esta fórmula na solução dos segui 


af ac e 
1. Achar um número que dividido por 3 e por 7, A ai 
218. Apliquemos 


5 
ra 
| agora estas fórmulas na solução dos dos quocientes seja 20. 
“Seguintes “problemas: $ 
De 


e c pelos Da 
4 A soma de dois números é 100, e a sua diferença é 
; quais são os números? 


Pela soma. dos dois divisores. 


letras a, b, 
Solução. Substituindo na fórmula acima as letras ; 
Seus respectivos valores, temos: 


abe 3x7x20 420 _ 49, 
olucãi A He 37 W ' 
olucáo, Se substituirmos nas duas fórmulas as letras s e à pelos 
res] ectivos valores, teremos: x 


e y 


— 


o a SA 
2. Qual é o número que ainan | sucessiva 
do É e por 5, a soma destes quocientes 

2 =g =83 número maior, ] 


} + 
sd 00-68 E A 


dia o, si nte por 
3. Achar um número que DD E "i p é 
h ) . o emr e s quocien es seja á: 
AT 47 Número menor, e por 6, a diferença destes qua SD Chip 


. 
e e i 


A de te ri 
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Solução. 


a fórmula, 
visores, 


Neste problema, como € dada a diferença entre quocientes, 
em vez da soma, deverá conter a diferença entre os di- 


abe  5x6x2 
b—a 6—5 


60 
—=60. 
Terceiro caso de generalizacáo 


a 220. Problema. Uma lebre foge de um cão que a perse- 
gue a 60 metros de distânci 
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1 antos minutos a 
nuto mais S metros do que a pomba, em qu 
alcancaria? 


A 


a -80 40 minutos. 
Solução. == =10 


a ão E 
j m a mesma direção 
is viajantes que segue S Eag 
l E ai E há uma distância a o 
o dera frente anda 6 quilômetros por ora, 
u | r 
em quantas horas este alcançará aquele 


a; O cão corre 40 metros por mi- 
nuto, e a lebre corre 36 ; em 


t | a 58 58 44 horas. 
quantos minutos o cão alcançará Solução. == 10=6 4 
a lebre? x alização 
mer ca 
arto caso de ge 
Solução. Seja z o número de minutos. O cão ~ Qu 
“andando 40 metros por minuto, em g minutos 
¡Anda 407. Por idéntica razáo a lebre anda 36r. 40x = 362/60 
Para o cão alcançar a lebre, 


é necessário que 40x — 36x = 60 
vença os 36% que anda a lebre, e ainda os 60 


lho em 
de fazer um trabal 

a. Um homem po juntos, em 
3 di ia aan fazer em 12 dias; trabalhando juntos, 

3 dias; ou 


quantos dias o poderão fazer? 


lêle 


«metros que o separam deia. Pelas condições do 4x =60 
“Droblema, a equação deve ser 4 


DU=36ECO. Resol- 2=15. 
vida a equação, 


eja x o número de dias re uerido; 
Solugáo. Sej ú di a ; 
| que o número d inut 

requerido € 15. 


3 2 
: dias, em um 8 1 : 
como um homem faz o trabalho em E a E. Por 31423 =24 
as lar: e 3 > 
dia fará Zeo trabalho, e em 2 di k 8 Ba =24 
=>. Ora como E b 
semelhante razão, o outro homem ep 5; segue-se p +8 
Rá e é 1 inteiro, l 
Se) ` ambos fazem o trabalho, qu à raias a z Je 1 
F- REA á s=4$ T 
mT =nxr-}a : que a equação deve ser-g+jg=1, que d ETR E O 
MI—NT=G i E. Generalizando agora ¿ste problema, S 
A distância dividida pela diferença das velo- e 


lores gerais b) =ab 
os valores particulares 8 e 12 pelos va pre nos apanho a 
es , Po 
t= s uação ao lado que, T ES 
cidades, dá o tempo requerido, m-n b 419. ¿Da tenos a cauad dos os problemas at? 
l 1 dá a fórmula ¿7 que resolve todo 
Apliquemos esta fórmula na solução dos seguintes problemas: aE 
česta natureza. 

1. Do porto do Rio de Janeiro saiu um vapor navegando ü 
— 12 milhas por hora; quando já tinha alcançado a distância 
— de 72 milhas, saiu d 


torneiras; 
o mesmo porto outro vapor no mesmo 1. Um tanque tem ire abrind 
E, > rumo, navegando 16 milhas por hora; em quantas horas o E S G horas, e a outra em 9 horas; 
último vapor alcançou o primeiro? ~ 


icará cheio? 
+ em quantas horas o tanque ficará ch 
Solução. —5=514= E = horas. 


mn : A 
um saco de farelo em 7 dias, 
er aco T 


2. Uma vaca pode comer UM uantos dias O poderão sm 
í dias; em q i Es 


e um boi pode comê-lo em 5 ee | 


r cía Za te y 
comer ambos? - Pa 


a Generalizemos éste problema, 
(des particulares 60, 40 e 36, pelas quantidades gerais a, me n. 


Solução. Temos a equação mz=nata; resol- 
vida esta equação, temos a fórmula 


substituindo as quantida- 


a 
i mn Que re- 
solve todos os problemas desta natureza, zT(m—n)=a 
traduzida em linguagem comum, quer dizer: 


O: seguintes problemas: 
esta fórmula na solução s 
Apliquemos g d 


uma o pođe encher em 
o-se as duas torneiras, 


RR o o O EN 
ca i Solução, m—n>mw-p= a l8 horas. 


` 


gavião vendo uma pomba 
déle, voou para alcançá-l 
do gavião; ora, 


que estava a 80 metros 
a; no mesmo instante a 
-voando-o gavião em cada mi- 


ei ll bl 


=? Resp. 2%. 
a+b 7+5 


3. A pode fazer umå obra em 10 dias e B pode fazê-la 


em 20 dias; em 
lhando juntos ? 


Nota. Poderíamos apresentar ain 
lização; estes, porém são suficientes 
portantes regras da Aritmética são baseada 
solução dos Problemas generalizados, 


Resp. 6%. 


da muitos outros casos de genera- 


s nas fórmulas obtidas na 


FORMAS DA SOLUÇÃO 
222. Asol 


ucáo de um problema pode aparecer com uma 
das cinco forma 


S seguintes denominadas: 

1º Solução positiva, 

2º Solução negativa, 

3.º Solução infinita, 

4º Solução zero, 

9.º Solução indeterminada. 


Consideremos cada uma destas soluções separadamente. 


Solução positiva 

223. Solução positiva é 
todos os Problemas resolvidos 
sitiva dá à incó 


aquela que temos obtido em 


até esta pagina. A solução po- 
gnita um valor positivo 


que satisfaz perfeita- 
mente todas as condições do problema, como podemos reco- 
nhecer Por meio de uma verificação. 
Se al 


a e o seu respectivo valor 
negativo, como: —1=—A4, isto provém 

uação; mas êste 
lução se torna positiva, 
a solução, como: 4=x, ou mu- 


s os termos, como: T=4. Com estas 
ão não sofre 
exposto na secção n.º 176 


Esta é a solução n: 
Porque a teem obti 
por isso não precisam de mais ese 


Passemos Pois, às outras solu 
Nhecidas, 


problemas já resolvidos, e 
larecimentos sôbre ela. 


ções que ainda são desco- 


quantos dias a poderão fazer os dois traba- 


» para nos mostrar que as mais im- 
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Solução negativa 


an- 

224. Já vimos na secção n.º 11 que, renda deito a 

tidade não tem sinal algum, quad o End ie proa 

e que todas as quantidades são considera mude pa 

forem de outro modo designadas. Do ef diner EaD 
da incógnita é considerado positivo, quan 
bém o é. Assim 2=8 quer dizer +r=+8. 


A na solução 

225. Algumas vezes, porém, pre: Caio 

de um problema, a incógnita aparece com va fusão nspativs 

T=4. A éste resultado dá-se o nome de so ig 

3 a 1 T ad. 

Exemplifiquemos éste caso com o A e Cafe; o 

Em um armazém há um certo número le ca pia 
triplo désse número menos 100 é man 

número mais 200; qual é o número de 


= a seguinte 
Solução. Seja v o número des sacas; então temos 


equação pr feng, =” 
transpondo 42—3 Sn ds E 
reduzindo <——3uYd. 


A ão do 

O resultado 2=—300, ainda que pool ui oa 
Problema, não satisfaz o problema, de fita. Hole mostra, 
não pode haver —300 sacas de café. no enunciado, ou en- 
Pois, que ha algum defeito ou engano blema. Estes erros 
tão se dá uma interpretação errada ao pro 
Podem ser facilmente corrigidos. . dos sinais, pois 

Neste problema, o engano está na 00 e + 100. Cor- 
em lugar de + 200, e — 100, deve ser ão será 41—200=3x+4- 
rigindo, assim, este problema, a pis E 
100, e 2=300, isto é, a solução p 


- a de seu 
226. Problema. A idade de um pat fará e quidepio da 
filho é 13; em que época a idade do pat 
idade do filho? A 
Solução. Seja v o número de anos que fa 1.º Equag 


data 
tam para chegar a época requerida: pri 4(134-0) = (40-42) 
a idade do filho será 13+% e a do pai 40+z. 


á = x 
esta deve ser o quádruplo da outra ida Pad A é 
Será 4(13+2)=40+z. Resolvida a equação, T= 
U=-4. 


= - 4. 


us 
Este resultado negativo nos ed E 
lá algum engano a corrigir. Pela sim Es 


Bu 


h . wi dl r 


JA - 
1 
na 
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tura dêste problema, fomos levados a julgar 

erradamente que essa relação de idades se efe- 

tuaria em uma época posterior aos 40 anos do 

pai e não antes. 

Se o enunciado dissesse: «Em que época a 
idade do pai fot o quádruplo da idade do fi- 
Tho?» logo compreenderíamos que era em uma 
época anterior aos 40 anos, e teríamos for- 
mulado a 2a equação, cujo resultado mostra 
que a época requerida no problema, foi quando 
o pai tinha 40—4=36 anos, e o filho 13—4=39, 

Nesta solucáo vemos que a falta de clareza no problema, levou-nos 


a uma interpretação errada, do que fomos logo advertidos pela solucáo 
negativa z=—4. 


227. Os exemplos que temos apresentado, fundamen- 
tam os dois seguintes principios: 

1º Uma solução negativa indica em geral alguma troca 
de sinais ou outro defeito no enunciado do problema. . 

2º Quando se obtém uma solução negativa, o enunciado 
do problema pode ser corrigido trocando-se os sinais ou mo- 
dificando-se o sentido que se lhe deu, de sorte que a solução 
cxprima exatamente o valor da incógnita no sentido positivo. 


2." Equação 


—3r= —12 
t= 4. 


Solução infinita 


228. A palavra infinito tem diversos sentidos. Em Ál- 
gebra, ela tem uma significação particular que não pode ser 
facilmente compreendida senão depois de termos uma idéia 
clara da matéria da sua aplicação. E’ pois conveniente estu- 
darmos primeiro o caso em que éste termo é aplicado, para 
depois compreendermos fàcilmente a definição que se lhe dá 
no sentido algébrico. l 

229. Quando os dois te 
são quantidades finitas e be 
ler também um valor finito 


rmos de uma fração qualquer 
m determinadas, a fração deverá 
e determinado. Assim o valor da 
na a . q . . . 

fração 7 é o quociente de a dividido por b. Mas se um ou 


ambos os termos desta fração forem substituídos por zeros, 
os quocientes ou resultados serão 


a 0 9 
Bra Cgi (OM 


a uma destas expressões 


4 = 7, 2 ad bz 

É, o Examinemos separadamente cad 

algéb valor ou significação que devem ter. 
é 4 y K uy Sen * Teer 


algébricas, para vermos o i 
A $ 


to” 
te 


4(13-2)=(40—2) | 
52 — 4r = 40-7 / 


/ 


A 


à as soluções, 
Éste caso exemplificado, hem como os casos das outras A 


- 


y 
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230. Uma fração algébrica é uma divisão, e em uma 
divisão, é evidente que, quanto menor fôr o divisor, tanto 
maior será e quociente. 

Se na fração + o dividendo fór constante, e o divisos 
fòr diminuindo de valor, o quociente irá crescendo a à 
medida que o divisor fôr diminuindo. Se o divisor fôr re Eh 
zido a um décimo, a um centésimo ou a um milésimo do seu 
valor, o quociente se tornará dez, cem ou mil vezes maior. 


Se o divisor b fór reduzido a um milionésimo, o quo- 
ciente se tornará um milhão de vezes maior, porque 0,000001 — 


=1000000 a ou um milháo de vezes o valor de a; se o divisor 


se tornar ainda menor, o quociente se tornará ainda a 
De modo que, se o divisor se tornar a menor quantidad e ha dê 
nalável, isto é, o menor de todos os números, o qua E 
tornará a maior quantidade assinalável, isto é, o a in 
todos os números. E se o divisor descer a zero, limite di 
Yalor algum, o quociente tocará no extrema oposto! que 
infinito, e se tornará uma quantidade infinita. 


231. Para se exprimir em Álgebra êste quociente, em- 
Prega-se o simbolo œ que se chama infinito. 


De sorte que T-= co lê-se A quantidade a diferente de 0 
dividida por zero é igual ao infinito. E e: 
Em Álgebra portanto, uma quantidade infinita qu 


randez: 
zer: uma grandeza maior do que qualquer outra Y ti 
assinalável da mesma espécie. 


232. Na sorução de um problema, quando o wer 
cógnita aparece com a formula de T = (003 de Énita 
Dor esta expressão algébrica que não há y E é, náo há nú- 
que satisfaca as condições do problema, Ear produto igual 
mero algum que multiplicado por zero, a ão se denomin:: 
à quantidade a; por éste motivo, esta SO loção impossível, 
Solução infinita ou mais prôpriamente pie da 
Porque é esta idéia que, em geral, ela exp . 


a remos 
Nota. No capítulo denominado Discussão dos problemas ve 


¿A po 


Etica 
IW 


> 


SMER! PRE n P AE y 


é 
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Solucáo zero 
a e 3 A She 
233, Se na fração ;-, o denominador b fôr constante, e 
o numerador a fôr diminuindo de valor, o quociente vu valor 
~ . , . . . . - 5 

da fração irá também diminuindo. Assim as frações $, $, 
$» é e + teem um denominador igual, mas porque o nume- 
rador vai diminuindo de valor, cada uma destas fracóes é 
menor que a precedente. 

Portanto, se o numerador a diminuir de valor, e se tornar 


O menor dos números, o valor da fração diminuirá do mesmo 
g E a 
modo; e finalmente se o numerador descer a zero, a fração e 


e ias s ; la 0 a 
ficará reduzida também a zero e se exprimirá: -=0, que se 


lê: Zero dividido pela quantidade b (diferente de 0) é igual 
a zero, 

234. Quando, pois, o resultado da solução de um pro- 
blema aparece com a forma 
Zero. 


0 z 
+» chama-se solução nula ou 


Solução indeterminada 


235. Se na fração > ambos os termos forem substituídos 


Por zeros, o resultado será 2. Ora, zero dividido por zero, não 
tem em Aritmética significação alguma, mas em Álgebra, tem 


uma significação importante que deve ser perfeitamente co- 
nhecida. 


236. Quando o valor da incógnita em uma equacáo do 
Primeiro grau aparece com a forma $, qualquer quantidade 
pode satisfazer as condicóes do problema. Com efeito, numa 
divisão, O dividendo é igual ao divisor multiplicado pelo quo- 
ciente; ora, desde que qualquer número, multiplicado pelo 
divisor zero, dá um produto igual ao dividendo zero (0=0X 
Xr), segue-se que o simbolo 2 exprime uma quantidade 
qualquer. Por isso, o resultado $ chama-se solução indeter- 
minada, porque exprime uma quantidade indeterminada, isto 
©, um número qualquer. 

237. Algumas vezes o valor 
com a forma indeterminada $, 
mos no exemplo seguinte: 


da incógnita apresenta-se 
sem contudo O ser, como ve- 
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ar—16. 
a—s 


a 2 será n- 
Se dermos à quantidade a o valor de 4, a? será 16, e e 
tão teremos 


a%—16_ 16-16 0, 


Das UEL St - 
à "o a—4) 
. Mas se simplificarmos a fração, me jas ST AT o 
que é comum ao numerador e ao denominador, 
seguinte resultado: 


ga = (a—4) (a +4) (a+) =0+4. 


E erda- 
Ora, como demos a a o valor de 4, segue-se que 0 Y 
deiro valor de x é 4+4=8. d 
i . s ê e dar- 

Podemos evitar fácilmente éste engano, sm cel 
mos a solução por concluída, reduzirmos o va ld RTE 
à sua expressão mais simples, suprimindo os fa 
“o numerador e ao denominador. 


ul- 

238. Quando a forma $ ou 0=0 aparece a Es E 

tado da solução algébrica de um problema, que BRL 
Solução é indeterminada. 


eremos a 
239. Se dermos à letra n um valor TA as das di- 
Seguinte tabela resumida das expressões alg 
versas soluções, 0 


Solução positiva, zt = n dura 
Solução negativa, «= — n 


Solasa esses = 
PSução infinita, === 


DISCUSSÃO DOS PROBLEMAS 


alizado, 
240. Quando um problema se o Seres 
isto é, quando. suas quantidades conh a e uais serão os 
tadas por letras (n.º 215), podemos indagar les ufri atras 
diversos resultados da solução dêsse problema, se « 
à essas quantidades valores particulares. 


s atribuir valores parti- 
241. Discutir um problema é ES depíls te 
culares As suas quantidades generalizadas, 
Pretar os seus resultados. 


Solução zero, 


0 
Solução indeterminada, t = 
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| A discussão do seguinte problema nos dará o esclareei- 


mento necessário para compreendermos devidamente êste 
ponto: 


Problema. Dois correios partiram ao mesmo tempo de 
dois lugares A e B que distam a milhas um do outro; seguin- 
a do ambos a mesma direção, o 1.* andava m milhas por hora, 


e o 2.* n milhas; em quantas horas um alcançará o outro? 
Solução, H4 muitos modos de resolver éste problema; aquí daremos 
o mais fácil. 
E Seja x o número de horas requerido; como um 
+ PR correio anda m milhas por hora, em z horas, êle 
andará mx; por semelhante razáo, o outro correio 


andará mx. Como ignoramos os valores de m e n, 
suponhamos m > n, 

O correio que anda mz, para alcançar o outro, z(m—n)=0 
tem de vencer a distância a, e ainda a distancia 


` nz que o outro correio anda. A equação deve ser 2. 


a 
portanto, mu=n244, e o resultado, === 


242, Discussáo do problema. A resposta, que é o número 


de horas necessárias ao encontro, aparece com a forma men 
- isto é, a distância que separa inicialmente os dois trens, divi- 
5 dida pela diferença entre as velocidades m—n. 

i Ora a solução 
mas diversas, 
amen. 


1.2 Forma. Su 
e n sejam positivas 


Equação 
mg =ng-4 
mx —nr=a 


IS 4 - 
m—a pode ter cinco resultados ou for 
segundo os valores que atribuirmos às letras 


ponhamos que as três quantidades a, M 
e que m seja maior do que n. Neste caso 
O número de horas requerido no problema será uma guan- 
tidade positiva, Porque sendo m>n, a diferença entre estas 
duas quantidades será positiva; e a quantidade a dividida por 
um divisor positivo, dará um quociente positivo. 

Ora, isto é evidente das circunstâncias do problema, 
Porque se o correio que vai atrás é mais veloz do que 0 
que vai adiante, é claro que a distância que os separa, irá 
diminuindo, e no fim de certo número de horas, essa distân- 
cia desaparecerá, e êles ficarão juntos. Poderemos fazer esta 
verificação com valores particulares. Se dermos às letras a, 


— Menos valores 20, 8 e 4, teremos o seguinte resultado: 
NA = à 1 fi 5 $, A 
' un E e POD] 


a 
| 


l: 
p 


AS E 


t Fv 


+ ii pa A 


; ¿a 
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Isto quer dizer que, se a distância que separa os correios 
fôr de 20 milhas, e um andar 8 milhas por hora, e outro 4, êles 
estarão juntos no fim de 5 horas. Nesta suposição a solução “$ 
é positiva, ` 

2.2 Forma. Suponhamos agora que m seja menor do A 
que n. Neste caso, o valor de x será negativo, porque, sendo a y 
maior do que m, o resultado de m—n será negativo, e s quens 
tidade positiva a dividida por m—n dará um quociente nega A 
tivo. . 

Poderemos verificar facilmente êste resultado por o 
de algarismos. Como n é maior do que m, daremos a m o va- 
lor 4, e a n o valor 8. Então, 


=D 5, isto É, == 
“ma 4=8 =4 

Ora quando o valor da incógnita aparece negativo, os 
tra que há no problema algum defeito que deve ser somis a 
Nesta suposição dos valores, o defeito é evidente, parga 
O correio que vai adiante, é mais veloz do que o que ha: o 
é claro que este nunca poderá alcançar aquele; e quan a 
caminharem, maior distância os separará. Neste caan D Pe 
são é negativa, e mostra que o problema deve ser modi 
Para ter uma solucão positiva. 

Pela simples leitura do problema, compreendemos que 39 
Os dois correios seguiam a direção: ay 


RS O — ed 


ea a j trás a. 
Mas o problema não dizendo qual dêles ia TrA o "n E 
nao nos autoriza a pensar assim, e por isso po caminto LO 
ficar o sentido da direção fazendo-os seguir em ca 


Oposto: | ) 
€— O E: a q 0 ave ED 


A o as. e sendo Mis 
e dêste modo a solução se tornará positiva, porque Sent 


e tidade a di- 


que os dois correios andem com igual ve 


as, que é o valor da inc 


] x pane E 
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= a e ; es 
porque sendo m=n, então —— = p = co, isto é, será igual 
ao infinito, como já demonstrámos nas secções 230 e 231. 


Nesta suposição dos valores do problema, a solução 6 
Infinita, e não pode ser outra, porque se os dois correios estão 
separados por uma certa distância, e andam na mesma dire- 
ção, e com igual velocidade, é certo que nunca poderão ficar 
Juntos, pois, por mais que caminhem, a mesma distância os 
separará, 

Em linguagem matemática, diz-se que os dois correios 
ficaráo juntos a uma distáncia infinita do ponto da partida. 
Mas esta expressáo quer simplesmente dizer em linguagem 


comum, que éles nunca se encontrarão, ou que é impossível 
enconirarem-se, 


4.2 Forma. 
quer dizer que nã 
reios. Neste caso, 


Suponhamos ainda que a seja zero, isto 
O haja distância alguma entre os dois cor- 
o número de horas requerido será também 


ao a a 0 dic SA 
Zero, porque a solução r= mn Será igual a >, e nós já 


demonstrámos que zero dividido por uma quantidade qual- 
quer, é igual a zero (n.º 233). 


Ora êste resultado é evidente na solução, porque se não 
há distância alguma entre os dois correios, é porque êles es- 


tão juntos, e se estão juntos, não há necessidade de tempo 


algum para um alcançar o outro. Nesta suposição dos va- 
lores, a solução é Zero. 


5.2 Forma. Suponhamos finalmente que a seja zero € 
m igual a n; neste caso, o número de horas requerido será in- 


. 2a: a E 0 , 
determinado, porque a solução — será igual a -y , simbolo 


que significa uma quantidade indeterminada, como já de- 
monstrámos (n.º 236). 


Este resultado é evidente das condições que supomos 
no problema, porque se os dois correios estão juntos e ca- 
minham com igual velocidade, é certo que, desde a partida, 
êles estarão juntos na primeira hora de caminho, na segunda, 
na terceira e em todo o tempo que caminharem nestas condi- 
ções; por isso, qualquer número de horas satisfará as condi- 
ções do problema. Esta solução é indeterminada. 


= 
e. 
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aa ; ide ali- 

Vemos pois, que, atribuindo-se ás quantidadão Mr 
zadas a, m e n déstes problemas valores ia 
mas da solução teem um resultado completamente ko 


DESIGUALDADES 


- á e apre- 
243. Desigualdade algébrica é uma expressão que apre 

senta duas quantidades unidas pelo sinal ¿a dea segunda; 

indica que a primeira quantidade é maior do q A segunda: 

O sinal < indica que a primeira é menor do que 

Assim a desigualdade ea 


345 > 7—2 
a > dois. 
lê-se: três mais cinco maior do que sete menos 


O termo ou termos que vão antes do Sina, ai 
Primeiro membro da desigualdade, e os que vão depois, 
mam o segundo membro. ] $ necessário 

Na discussáo dos problemas, muitas vezes E VOTES 
Comparar quantidades desiguais para ero e relações 
das quantidades desconhecidas, e estabelecer c 
entre elas. 


i á mo senti- 
244. Duas ou mais desigualdades estão no mes 


imei ro é maior do 
do, quando em todas elas o primeiro vann, ER DESCE 
que o segundo, ou quando em su e es 15 o! 
maior do que o primeiro. Assim, as o acao dosiguaLdAIPE 
ed LO A maio esmo sentido. 
5<8,9<11e 13 < 15 estão também no La aaa 
Duas desigualdades estáo em a a o SEC 
em uma delas o primeiro membro $ e do que o primeiro, 
e na outra, o segundo membro é maior 
como 15 > 12 e 11 < 14. iS 
245. Para notarmos com mais EA an RR 
OS valores positivos e negativos na dente; que mostra 
dade, observaremos a seguinte escala GS que afeta uma 
a relação de valores dependentes do 
quantidade. 
(Números positivos) 
-+5, +4, +3, +2, +1, 


Visto que esta escala é descenden 


(Números negativos) 
0, —1; —2, —3, —A, —b. 
te, notamos nela og 


= 
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trés seguintes fatos que serv 


em de base para as operações da 
desigualdade: 


1º Qualquer número Positivo é maior do que zero. 

2º Zero é maior do que qualquer número negativo. 

3.º Entre dois números negativos, o maior é o que tem o 
valor absoluto menor. 


Assim, +150, isto é, 1 positiy 
0> —1, isto €, zero 
—2> 5, isto €, 2 nega 


246. Quasi tod 
ções do primeiro gr 
sigualdades, como y 


o é maior do que zero. 
é maior do que 1 negativo, 
tivo € maior do que 5 negativo. 


as as alterações que efetuamos nas equa- 
au, podem ser também operadas nas de- 
amos reconhecer nos seguintes princípios: 


1º Se juntarmos o mesmo número ou a mesma quanti- 


dade a ambos os membros de uma desigualdade, ou se de 


ambos os membros subtrairmos o mesmo número, a desigual- 
dade não mudará de sentido. 


mbro da desigualdade 7>5 adicionarmos 4, 

teremos a desigualdade 7-+4555-+4 que simplificada dá 11>9. Se subtrairmos 

4, teremos 7—456—4 ou 35 1. As desigualdades obtidas foram, portanto, 
gualdade dada. 


À porque se a cada um dos membros da desigualdado 
a>d adicionarmos ou sub 


desigualdade alt» 


2>2ab+c2, acrescen- 
ambos os membros, = > 


PA o A e ls E pu 
* à 


7 


€ 
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Mas se os dois membros da desigualdade e gn 
plicados ou divididos por um mesmo + poll negalivo, 
gualdade resultante mudará de sentido. ; E 
i or —£, pS 

ilustração. Se multiplicarmos ambos os a a Re EA 
remos no 1.º membro 8X(—2) ou —16 e no 2.º me dio EDS 
mas como já vimos entre duas quantidades es = EEE a, inata 
tem o valor numérico mencr resulta —16<—10, , 
mudou de sentido. po 

O mesmo resultado se observa na divisão. par E 

289. 4.º Se mudarmos os sinais de Es A ehas 
ambos os membros de uma desigualdade, al a 
sentido contrário, porque trocar ES q 
tiplicar todos os seus termos por —1. ST 

3 2+3—1, mu s: 

Ilustração. Assim, na desigualdade 8+3—2>2+3—1 s termos, temos 
nal dos termos, temos —S—34+2<—2—3+1, reduzindo o 
9<. 


Na desigualdade que serve de ape 
mag sendo trocados os sinais, fica Das ator do que 9. 
fica em sentido contrário, pois — é m 


ido fo- 
250. 5.º Se duas desigualdades n meane PR al 
rem somadas membro a membro, a desigua 


terá o sentido comum. 


lustração. A soma tas ai Es 
1154. Este enunciado é intuitivo, e dle será 
do maiores do que os da direita, a som 


que a déstes, 


€ maior o primeiro membro, 
segundo menibro, e por isso 


7>3 e 191 € 74-4>3+1 ou 
ermbros de esauerda, sen- 
: tambéri maior do 


7 a adição, ope- 
z des, em vez d à 
Mas se nas duas desigualdades, Ser no mésiño SREL; 


= ode 
Farmos a subtração, o T esullado A a igualdade. 
Ro sentido contrário ou resuciar uma 


: À mação mostram éste 
lustragáo. Os tais exemplos seguintes de subivaça 


Principio: ; Igualdade 
tido) - (Sentido contrario) 7 1059 
{Mesmo sentid 10>9 : s57 
no = 
— 2=2 
—— 2<6 
3>2 


ab sub- 
lemos estabelecer que de 
Generalizando éste princípio pa ep a de a, ò, ¢ ed, 
traindo c>d, o resultado, segundo os Vito 


—c=b—d. 
O ge 4 determinar o limite 
251. Resolver uma desigualdade mme pode ter para 
superior ou inferior do valor que à EN um problema, 
Satisfazer as condicóes apresentadas : 


- == TO AN MA e Ad do SEA ¿e 
y a a A A Aa AS NG) 7 pa e SSI . se 
lho a OM = [i la | 
CINTA 125 
Al 124 £ 3 o ÁLGEBRA ELEMENTAR 
jo LGEBRA ELEMENTAR 
HP e Resolver os seguintes problemas; 
252. Em geral resolve-se uma desigualdade do mesmo ~ 3 valor se pode 
modo que ã A a E 4. Se di—7< 2243, e se 3e4-1>13—x, que 
o Que uma equação do primeiro grau observando os - 26 ER E Resp. 5>u>3. 
Principios que acabámos de expor. dar a x? de 728532 
7 ; | Mer i e 12— . 
. l Problema. Achar um numero cujo triplo menos 4 seja l 5. Achar o limite de x na desigualda a POR 
maior do que o mesmo número e mais 6. ` z z 
Solução. Seja v o número requerido, e pelas condições do problema, 6. Achar o limite de x em 5+ 3% <8+ “4º ani 
pam a seguinte desigualdade ............ 3x4 > 46, Resp. 2<506. 
nspondo os termos, temos Joy 644 : s 19; e 
» RO O easa , , or que 
reduzindo os termos e dividindo v>5. 7. O dôbro de certo número e mala T x ara he aN 
Sendo 9 número maior do que 5, pode ser qualquer inteiro ou misto O seu triplo menos 5 é menor que 10. Requ Res ? 
Superior a 5, visto não ter outro limite, Pe i 
2 a : ` o 2 10) TO- 
Meis Se um problema de desigualdade oferecer duas 8. Determinar quanto a soma a+b? excede a b)? 
içoes, poderá em uma, a incógnita apresentar o limite duto 2ab Resp. (a—b)?. 
Superior, e em outra, o limite inferior. | e 
: 3 | 
E H Problema. Cinco vezes certo número e mais 4 é maior | FORMAÇÃO DAS POTÊNCIAS 
i que duas vezes êsse número e mais 19; e cinco vezes ésse y 
Umero menos 4 é menor que quatro vezes o número € ência é usada em Álgebra para si- 
Mais 4. Requer-se o número. eis A palavra porno tidade multiplicada por 'si 
Solução. Seja v o Número requerido n bl | O Broquto E A E 
A primeira condição é a asa +19 (18) MeMDA mar perto quero qe prat ão pela qual se 
z Eigin asee oiei byene, DE a lará eração 
% segunda condição A li ti (20) 255. Chama-se potenciagáo de ; ER quantidade 
T (12) (22) l formam as potências de uma quanti . 
ranspondo os termos em ambas Sg-s 4 é a base da potência. : 
reduzindo os termos ....... z is a So E i ia idade é geralmente considerada 
AE e - pan 2>%5, 2<8. | ' 256. Qualquer mene A 
OA . g x . . A : 1 . 
Desde que x deve ser um número maior do que $ E Ê como a primeira potência a de china quagrados 
Segue-se que Esse número pode ser 6, 7, ou 1a A ad isto | 257. A segunda potência também 
contanto que fique entre 5 es. no CASE quizo minoro im ia também se chama cubos 
HU Problema. Demonst S53., A tergai. PRDC serito no alto di- 
de d nsirar que a soma dos «quadrados cente o número e 
: e duas quantidades desiguais é maior d d zes O : 259. Chama-se exp 
produto dess r do que duas vezes | 


a mostrar o grau da sua potén- 


Teito de uma quantidade par e ser tomada como:fator. 


Demonstração. cia, isto é, quantas vezes ela tem d 


negativo, é sempr 


um número, positivo ou Assi 
e a SSI 
Sinais; e como qualquer parantidade Positiva, como vimos na regra dos m, . sda do BEL T E 
segue-se que a?2—sab-tp2 ro positivo 6 maior do que zero (n. 245); A 1.º potência ; SO 
zero. que é o quadrado de (a—b), € maior do que AQ potência de 3 é 3x3=32%= E 5 
RNA 3=39=27. 
Portanto. AE EIN fds z A 3.* potência de 3 é 3x3X al 
outs “EO 2 ambos os membros. Co TODAS, ência de 3 é 3x3X3X3=3:=81. 
E IENE po TAGS E e., E asian Ta A A 4 potenma: de A p=. 
ca, y demonstrado que alto & nd IN A 2º potência de x € axa=x*.. > 
ara resolverm Mag | ia de x é 2XAXL=*". 
A 1 a ja de x 
ansformações nisto Ad desigualdade, faremos E pe e de x é axaxaxa=as, elo, 
as para a imite < .* potência de < 
Operando como nas equaç P char o limite da p 


oes do primeiro grau. 
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Elevacáo de um monómio a, qualquer poténcia 


260. Problema. Qual é a terceira potência de 2ab?? 


Solução. Segundo 2 definição, 


a terceira potência de 20b2 deve ser o 
produto desta quantidade tomada 


três vezes como fator. Então, 
(20b2)3=20V2X2a02X2ab 2=2X2X2 XacaX b2b2b2 ou 
š =223a3Ņ6=803 40 

Neste exemplo vê-se aue o coeficiente 2 se eleya à terceira potência 
è fica 8, e às letras a e b2 se lhes då três vezes os seus expoenteg ou se 
multiplicam estes por 3, e ficam abs, 

261. Nos sinais das potências há dois casos a considerar, 

que são: 


1.º Quando uma quantidade é positiva. 

2.º Quando uma quantidade é negativa. 

262. Primeiro caso. Quando uma quantidade é posi- 
tiva, dará todas as suas potências positivas, porque, seja qual 


_fór o número de vezes que ela entre como fator, o produto 
será sempre positivo; pois -+ multiplicado por + dá + 
Assim, 


Cox =-+e, e também (+)X(+Ha)X (ra) =+a?. 
263. Segundo caso. Quando um 
“tiva, temos os seguintes resultados: 


(—a)X(—a) =-+4?; a 2.º potência é positiva. 
(—a)X(—a)X(—a) =—4%; a 3.º potência é negativa. 
(= X—)X(—a)X(—a) =-tas, a 4* potência é po- 
— sitiva. 

DX OX OX ax (—a) 

é negativa. 

ME Daqui concluimos que o produto de um número par de 
= fatores negativos é Positivo; e q Produto de um número 
; ímpar de fatores neg 


ativos é negativo. Por isso as potências 
pares de uma quantidade negativa 


MS z € sáo todas positivas, e as 
poténcias impares sao negativas, , 


a quantidade é nega- 


= 05; a 5.º potência 


— Regra. Para se elevar um monômio q qualquer potência, 
E leva-se o coeficiente numérico ao 
LCASE o expoente de cada letra pelo expoente da potência. 
Se O monômio for positivo, todas as 
Poy f 
i 


2 .. 
A as Ma E i ” aS o. o as 
O EO it e E 


Respostas 
2 9a?atys. 

l. Achar o quadrado de Sar y’. aT 
2. Achar o quadrado de 5%°c. 8284. 
3. Achar o cubo de 23%. able. 
4. Achar o quadrado de—ab?o, abc. 
5. Achar o cubo de—abe?. . be TN 
6. Achar a quarta potência de 3ab a 31a4b1205, 
7. Achar a quarta potência ee e aoblôçialo, 

8. Achar a quinta potência de ab F de — qóbloção, 
9. Achar a quinta potência Bug sx bio ? 
10. Achar a setima potência de — man. ? 
ll. Achar o cubo de- 3a, ? 
12 E 


1. Achar o quadrado de 1-2. 2+20+1, 
2. Achar o quadrado de 2+1. a? —2acy+ery?, 
3. Achar o quadrado de ai 4a! — 120*y2+-9y1, 
4. Achar o quadrado de 22º —3yº. arpa, 
5. Achar o cubo de aa, 23 — 3r?y+ 3x7? — 193, 
6. Achar o cubo de ru 823 — 12224-627 P, Ay 
7. Achar o cubo de 2—1. 40601 —4ea8-pal, Oo 
8. Achar o valor de (c— 3). Epi a MEE AA > 
9. Achar o quadrado de A ? 
10. Achar a quarta potência de ST a E 
Rei: A 
| Say. a. TE pda 5 > ai 
- CDS ss A EN RT Paaa PRE dá ' Eae, 


A A E De Sw cê PRA pi y 
: 7 14 Mr 
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E Ma 
a i erão po- 
tivas; mas se fôr negativo, todas as oa p y 
sitivas, e todas as potências impares serão neg 


sed 


- Achar à quarta potência de Tea. pe 
E A poténcia 
Elevação de um polinômio a qualquer potência 
E i Ley? 
264. Problema. Qual é o quadrado de ax-rcy* 
Solução. Multiplican- i 
do az+ey por si mesmo, PR cy. 
ou seguindo o enunciado (ar +oyXar+ey)= a2a?-+-2aery-+ y 3 
do 1.° teorema, obtemos É 
O seu quadrado, como se HE 
vê na expressão ao lado. ah 30 otén= 
Regra. Para se elevar um AA atos 
cia, acha-se o produto dessa quantidade, n expoente da po- 
tantas vezes quantas forem as unidades = 
tência requerida. 12222, 


erros. O grande matem 
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Elevar uma fração a qualquer potência 

265. Problema. Qual é o quadrado de zn ? 
Solução. Multipli a fraçã 2 2 
Dor al- menia, obtemos o aana a JR ao mm 
drado. z ab "ab ar—21b4)b*? 


Regra. Elevam i io à p 
3 -se os dois termos à potencia 
requerida, da fração à p 


1, 


Achar o quadrado de a Resp. = 


3 4 
2. Achar o quadrado de so » al 
3. Achar o cubo de: > -a 
4. Achar o quadrado de se > oi 
5, gn O quadrado de = > a 


BINÓMIO DE NEWTON 


o Cp Ra do iio podem ser elevados a qualquer 

Processo, além d E multiplicacóes sucessivas, mas éste 
Ae Bl de Ser aito moroso, está sujeito a muitos 

dia ático inglês Isaac Newton descobriu 

u : 5 

od oia de caem ni or 

A êsse proc gs idioso, nem o perigo de errar. 
mb sso admirável deu-se o nome de Binômio de 


o . 


(ab) até 
tiplicações para não t 


2" Potência. (4D? = a24 2a 


a 

4º 

5 1 

: Potência. (a4-b)5 

2 Potência. (a — dy? 

3º Potênci b)3 ; 

Apae la, (4 — b) =a —30%b-4-3ab? — ps 

à Potência, (a-b) =at 4 gs) 2bº 4; 

57 Potênci 5 a FAÇA 
a. (4-5) TE = 504010028" — 10475045034 — 05, 
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267. Nas diversas potências dêstes dois binômios, te- 
mos de analisar quatro pontos, que são: 


1.º O número de termos. 

2.º Os sinais dos termos. 

3.º Os expoentes dos termos. 
4.º Os coeficientes dos termos. 


Número de termos 


268, Examinando o número de termos de cada poténcia 
dos dois binómios, vemos que a segunda poténcia tem trés 
termos; a terceira potência tem quatro termos, a quarta po- 
tencia tem cinco, a quinta potência tem seis; daqui inferimos 
que o-rúmero dos termos de qualquer potência de um binó- 
mio, é 1 mais que o expoente da poténcia. 


Sinais dos termos 


269. Examinando-se os sinais, fica evidente que quan- 
do ambos os termos do binômio são positivos, todos os termos 
das potências são positivos. 

Quando o primeiro termo é positivo e o segundo nega- 
tivo, todos os termos de ordem ímpar são positivos e os de 
ordem par são negativos. “A, 

Nota. Termos de ordem ímpar são o 1.9, 3.º, 5.º, E e termos de 
ordem par são o 2.º, 4.º, 6.º, etc., começando pela esquerda, è 


Expoentes dos termos e 
à 270. Se omitirmos os coeficientes da quinta potência 
Sabe a+b, a parte literal será í 
CN as -patb-pasia patio rabo 
(a ES os, emo ca a5 — atb-ha8b? — a?b3 -Hab — 0, 
A : »—b, Ve- 
Examinando estas e outras potências de a+b e a—b, 


$ P eguintes 
mero que os expoentes das letras sáo regidos pelas seg 
eis; 


RAS gm 0 dp Ea 


Seii mesmo 

1° O expoente da letra no primetio da letra nos 

que o da poténcia do binómio; e o expoente ara a direita, 
Outros termos vai diminuindo 1 da esquerda p 


Ué o último termo que já não tem mais esta letra, 


5 
- Trajano — Álgebra Elementar 4 
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2.* O expoente da segunda letra é 1 no segundo termo 
da potência, e os outros expoentes desta letra vão crescendo ` 
1 da esquerda para a direita, até o último termo, no qual o. 
— expoente é o mesmo que o da potência do binômio. 


3 O polinômio resultante é homogéneo e do mesmo. 
grau da potência do binómio. 


| Nota. O discípulo poderá agora empregar estes princípios escreven- 
do as diferentes potências dos binómios, omitindo os coeficientes, como 
Se vê nos exemplos seguintes: 


GH... a o pryt- y3 
@-y) remeneranc carros 2l—23y Ly? —ry3-4 yt. 
AR A ER anae Pay yaa 


(x — y) 

HS ? 
(ey : 
(E+yY í 

Coeficientes dos termos 
271. 


Examinando os coeficientes das diversas potências 
de a+b e a—b, vemos que 


O coeficiente do primeiro termo é sempre 1 subentendido 


eo coeficiente do segundo termo é o mesmo que o expoente 
da potência do binômio. 


a lei que rege os coeficientes dos termos seguintes pode 
Ser assim expressa: 


exp S E goef iciente de qualquer termo fôr multiplicado pelo 
ero da e e letra, e o produto dividido pelo nur. 
em désse term : E do 
termo seguinte. mo, O quociente será o coeficiente 


a sexta da ap Pan compreendida, vamos ilustrá-la escrevendo 
i e a+b, pondo 'sôbre cada termo o respectivo coe- 


-~ ficiente, e deb ES 
E ld alxo o número de sua ordem para facilitar a explicação e O 


| i 1 15 1 
se a a a A 
Pod 2. Zei 3 EE 1º, 5.0, 6.2, T.e. 


Do. potência ordenada, cada termo tem & 
no Niro termo da esquerda 6 o termo 
mmo é da 2a ordem; o terceiro € da 3.4 


Moe e -8 n $i 4] ad 
ER A A A - RA A 


¡2 
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. 
a + 


ordem, e assim por diante; de modo que os números 1.º, 2.º, 3.º, etc., 
mostram a ordem ou o lugar em que o termo está escrito na. potência. 

O coeficiente do primeiro termo é sempre 1 subentendido. O coefi- 
ciente do segundo termo € o expoente do primeiro termo, que € 6. Nos 
dados do segundo termo temos de achar o coeficiente do terceiro termo.' 
Então multiplicando o cocfieiente que é 6, pelo expoente de a que é 5, 
e dividindo o produto pelo núme:o de sua ordem que é 2, temos -— =15, 
que é o coeficiente do terceiro termo. Nos dados do terceiro termo, 
temos de achar o coeficiente do quarto termo: multiplicando o coetici-. 
ente 15 pelo expoente de a ue Ma dividindo o produto pelo número 


x 
de sua ordem que é 3, temos 3 =20, que é o coeficiente do quarto 
termo. 


Prosseguindo assim, vemos que os coeficientes de todos os termos são: 


6x5, 15x4, 20x3, 15x2, l 6x1, 
1, 6, 2 3 7 5 e 
1 6, 15, 20, 15, -6, Ñ. 


Estes coeficientes juntos aos respectivos termos dão: 


(ab) =a0-4-6a5D4-150102-+-204%03-+150*Db44-60b5-4-38, 


272. Segundo a lei que acabámos de ilustrar, vemos 
que os coeficientes 


de (a+b)? são 1, 2, 1. 

de (a+b)? são 1, 3, 3, 1. 

de (atb)t são 1, 4, 6, 4, 1. 
de (a+b)5 são 1, 5, 10, 10, 5, 1. 
de (a-b)? são 1 


+ 6, 15, 20, 15: 6, T. 


Devemos notar aqui que os coeficientes crescem até ao 
meio da potência, e depois decrescem na mesma razão; por 
isso basta sémente calcular os coeficientes até ao meio mais 1 
da potência ou até o meio da potência mais 1, e depois repetir 
os mesmos números em ordem inversa. Assim, si a potência 


6 
for par, 6 por exemplo, devemos calcular até o 4.º (5341) 
termo; si a potência fôr impar, 11 por exemplo, basta-nos 
1 


calcular 6 termos E ` A AS 

273. Qualquer poténcia de 1 é sempre 1; assim, 1x1=1, 
1X1X1=1. Quando 1 é fator, não influe sôbre a quantidade 
Por que se multiplica, assim, 1Xx=x, abxl=ab. 
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Xesolver os seguintes exercícios por meio de Binômio de Newton? 


6. Achar a terceira potência de «1, 
7. Qual é a quarta potência de b—1. 
8. Elevar l-a à quinta potência. > 


l. Elevar x+y à terceira potência. Resp. ? 
2. Elevar 2-Y à quarta poténcia, > ? 
3. Elevar m+n à quinta potência. > E 
4. Elevar x-z à sexta poténcia. > ? 
5. Qual é a sétima potência de ab? > T 

? 

? 


274. Quando os termos de um binômio teem coeficien- 
tes e expoentes, abrevia-se a potenciacáo, operando-se com um 
binómio simples, e depois substituindo-se os seus diversos 
termos pelos valores correspondentes do binómio dado. 


Exemplo. Qualéa terceira potência de 2%—ac?? 


Solucáo. Se substituirmos 2% por m,e ac? por n teremos (224—ac?)= 
=(m—n), binômio simples. Então (M-—)3=m3—3m20+3mn2n3. Pre- 
cisamos agora compreender que 


sendo m=2x, 
então m2=4g2, 
e m3=8 73 . 


sendo n =ac2?, 
então n?=a2ct, 
e n3zalc6, 


Se substituirmos agora as diversas poténcias de m em por seus res- 
pectivos valores nas Potências 2y e ac?, teremos: 


Le Termo MI. peeso sasaa 8x3 
3.2 Termo 3mn2=3 (27 Xa2ct)= Galcia 
4.º Termo AN .. acs. 
Ordenando os termos desta terceira potência, temos: 
(22—ac2)3=898—12a0%02+60%c42—añes 
Resolva deste modo os seguintes exemplos: 


1. Qual é a terceira potência de 3a2—5p? 


Resp. 27a%—135a%b4+225g2 2—125b3, 
2. Qual é a terceira poténcia de 2ax+-by? 


Resp. Sea +12a%a by +barb2y24 by. 
3. Qual é a quinta poténcia de 124-3y2? 


Resp. 2104152%y+902%y14270 


275. Quando um dos term 
podemos de dois modos achar o 


ya 052*ys4-243y10, 


Os do binômio é uma fração, 
quadrado do binômio: mul- 


“formado pela agregação das diversas partes de que é forma- 
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. a . - «A 
tiplicando a fração ou transformando o binômio em uma fra- 


ção imprópria. o 

(1.º Modo) (2.º Modo) 

e 2+ E po 

a+. 

Pe 22412 _ 4044241 

“em SALA 

> 
att. ou agi, 


Solução. Multiplicando-se o binômio por si e o q 
2ta+ 1. Reduzindo o binômio a uma fração imprópr a eq 


a fração achamos o mesmo resultado. 


Outros modos de formar um quadrado 


276. Como já vimos anteriormente o modo direto e sim- 
ples de achar o quadrado de um número é a a até e a 
mero por si; assim o quadrado de 12 é 1R peca po 
rém, outros modos de formar o quadrado de um y 
quais precisamos também conhecer. 


277. O quadrado de um número superior a 10 pode ser 


do. O número 11 pode ser decomposto e duas qn 
que são 104-1; o número 12, em 10-+2; o núm , 
10+3, e assim por diante. 


Ora como «o quadrado da soma de da Eee apli 
igual ao quadrado da primeira, mais duas vez RAR a 
Primeira multiplicada pela segunda, mais 0 e pte a 
gunda» secção 93, segue-se que se op en 
12 em 10+2, e agregarmos as diversas pori elie e 
Ro teorema acima, teremos o quadrado de 12. 
éste caso: 


3 10X10  =100 

Quadrado da primeira quantidade ...o.oooooomooo..... i= 
Duas vezes o produto da primeira quantidade pr .  2(10X2) = 4 
Dlicada pela Segunda .........». ..oo....... . a 2x3 = 4 
Quadrado da segunda quantidade +......o....... — 
PPOVA. ceccvor 12X12 =44 
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Se o número for composto de trés algarismos, como por 
exemplo 125, poderemos decompó-lo em 120-+5, e depois for- 
“mar o seu quadrado do mesmo modo. 


Exemplo: 


120x120=14400 


LANA nar mee 


2(120X5) = 1200 
EN alla aos 5x5 = 25 


—_— 


125X125=15625 


278, Podemos também achar o quadrado de um número 
Por meio do quadrado de um número inferior. 

A diferença entre os 
€ consecutivos é igual ao 
Assim 8 e 9 são números 


quadrados de dois números inteiros 
dôbro do menor mais uma unidade. 


8: diferença entre estes quadrados é 
81—64=17. Ora, 17 é igual ao dôbro de 8, que é o número 
menor, e mais uma unidade ou 1. 


duas quantidades e sub- @ =u 
aior, teremos 2041, 2u 4-1 
tidade menor mais 1, + 


Com o quadrado de u 
formar Os quadrados dos 
de simp!es adições. 


m número qualquer podemos, pois, 
numeros seguintes sómente por meio 


Problema, Sendo 625 o quadrado de 


5 ua- 
drado de 26 e de 27? di, qual é o q 


25 o quadrado de 25, o quadrado de 26 é 625 
ses mais 50, que € o dobro de 25, e mais 1, isto é, 676. o qua- 5 
S ado de 27 € 676, mais 52 que € o dobro de 26, e mais 1, isto é 1 
i 16+5241=729; e assim por diante, É 3 


676 
279. Daqui deduzimos o Seguinte corolário: 
- Se juntarmos u u À 


m quadrado. 
p e A 
aiz e mais 1, obterem 


Perfeito o dób ena 
tos O quadrad sooro de 


0 perfeito imediato supe- 


consecutivos; os seus quadrados são. 
8X8=64 e 9X9=81: a q 


(a1) =a?-+2a +1 


E EE ER 


Faai 
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Podemos portanto formar fácilmente uma tabela de qua- 
drados perfeitos, adicionando a cada quadrado o dôbro da: 
sua raiz e mais 1. Assim, 


100550» aros ....... € O quadrado de 10; 
1004-10+-104-1=121 é o quadrado de 11; 
1214-114+-114-1=144 é o quadrado de 12; i 
1444+-12+-124+1=169 é o quadrado de 13; a 
1694-134+13+1=196 é o quadrado de 14; : 

1964-14+14+1=225 é o quadrado de 15; ete, 


EXTRAÇÃO DA RAIZ QUADRADA ` k 


280. A raiz quadrada de uma quantidade é a quantida- Aa 
de que elevada ao quadrado reproduz a quantidade dada. 
Assim a raiz quadrada de 25 é 5, porque 5X5=25; a raiz 
quadrada de x? é x, porque tXr=qr?. 


281. A raiz cúbica de uma quantidade é outra quanti- 
dade que elevada ao cubo reproduz a quantidade dada. Assim 
a raiz cúbica de 27 é 3, porque 3X3X3=27; a raiz cúbica de 
ne 
T3 é x porque rvXrXr=q?. 

Nota. As palavras potências e raízes são termos correlativos. Se 


uma quantidade é uma potência de outra, a última é raiz da primeira. 
Assim, a8 é o cubo de a, e a é a raiz cúbica de a3. 


282. Extrair a raiz m de um número é procurar o nú- 1 
mero que elevado á poténcia m reproduz o número dado. À 
Extrair `a raiz quadrada de uma quantidade é achar o É 
fator que, multiplicado por si, dé essa quantidade. 
Nota. De três modos podemos decompôr uma quantidade, a saber: 12 
ela subtração, pela divisão e pela extração das raízes. 18 
x Pela subtração, uma quantidade é separada em duas partes que so- “a 
ñ uantidade. 
o oi quantidade é decomposta em dois fatores que mul- a 
f m essa quantidade. e p 
tiyileados a das raizes, uma potência é decomposta em fatores 
iguais que, multiplicados entre si, produzem essa potência, 


283. Em Álgebra, as raízes exprimem-se de dois modos, 
a saber: j 
1.º Pelo sinal radical. 
“2º Pelo expoente fracionário. E 
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284. Primeiro modo. O sinal radical é a figura YT 


que se esoreve sôbre uma quantidade, para mostrar que ela 
deve ser tomada no valor da raiz indicada pelo indice. 


285. Indice da raiz é o númeró escrito no ângulo do 
sinal radical para mostrar o seu grau. Assim, 


y 16 =4 lê-se: A raiz quadrada de 16 é igual a 4. 
ve? =v lê-se: A raiz cúbica de z? é igual a x. 
25 =5 lê-se: A quarta raiz de 625 é igual a 5. 


Nestes exemplos, os algarismos 2, 3 e 4 são os indices 
que mostram os graus das raizes. 


286. Segundo modo. Exprime-se também a raiz com um 
expoente fracionário, dando ao numerador o grau da potên- 


cia, e ao denominador o grau da raiz. Assim, a mostra que 
da quantidade al 


ou a devemos extrair a raiz quadrada. Esta 
= p> ¿Hi 2 
expressão é igual a Y a. Também « 3 mostra que de x? de- 


vemos extrair a raiz cúbica. Esta expressão é igual a Va. 
O valor d 


carmos o expoente fracionário por outro de igual valor. 
A el 2 3 5 
Assim, a? =at=q8 =g10 etc. 


| 287. Quando um número é composto de dois fatores 
e iguais, chama-se quadrado perfeito. Assim, 9 é quadrado 
perfeito, porque é composto de 3X3; 16 é quadrado perfeito, 
porque é composto de 4X4; da mesma forma F é quadrado 
pois é iguala $ X 4 


288. Os números que não são quadrados perfeitos, só 
podem ter uma raiz. quadrada aproximada, composta de um 
número inteiro e uma fração. Assim, a raiz quadrada de 10 
é 3,162277. ., isto é, 3 inteiros e uma fração decimal que, 
por mais aproximada que seja, nunca esta raiz, multiplicada 
por si, produzirá exatamente o nůmero 10 

A raiz quadrada de 
perfeito só pode ser obtid 


289. Os quadrados dos números inteir F 
100, são os seguintes: A nteiros, desde 1 até 


Quadrados perfeitos: 1, 4 
Raízes quadradas ; 1 


um número que não é quadrado 
a aproximadamente, 


9, 16, 25, 36, 49, 64, 81 100. 
123 4, 5, 6 7, 8, 9, 10 


e uma quantidade náo ficará alterado, se tro-. 
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Nesta tabela vemos que a raiz quadrada de 1 é 1, e que 
todos os quadrados, desde 1 até 100 exclusive, teem a raiz 
quadrada com um só algarismo; e por isso concluímos que 
todo quadrado que não tiver mais de dois algarismos, a sua 
raiz quadrada terá um só algarismo. 


290. Quadrando agora as dez primeiras dezenas, temos 
os seguintes resultados: 


100. 
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 
100, 400, 900, 1600, 2500, 3600, 4900, 6400, 8100, 10000. 


Destes resultados vemos que todos os quadrados desde 
100 até 1000 exclusive constam de trés ou quatro algarismos, 
e por isso concluímos que todo quadrado que contém mais de 
dois algarismos e náo mais de quatro, terá a ralz quadrada 

is algarismos. 

Ea DE modo se pode também provar que o quadra- 
do que contém mais de quatro algarismos e não mais de pis 
terá a raiz quadrada com três algarismos, e assim por diante.) 

Daqui formulamos o seguinte princípio: 


291. Quando um número contiver um ou dois algaris- 
mos, a sua raiz terá um só; quando contiver trés ou quatro, 
a raiz terá dois; quando contiver cinco ou sets, a raiz terá 
três, e assim por diante. 

ão fôr um quadrado perfeito, a sua raiz 
ER ei bra elmo do as intuito uma fração; mas os algarismos 
da fração não entram nesta contagem. l 

292. Como já vimos na secção 277, qualquer número 
de mais de um algarismo pode ser decomposto em duas par, 
tes ou quantidades, sendo uma as dezenas e a outra as uni a- 
des. Assim, o número 23 pode ser decomposto em 2 dezenas 
e 3 unidades; o número 256 pode ser decomposto em 25 de- 
zenas e 6 unidades. De sorte que se representarmos as de- 
zenas por d, e as unidades por u, qualquer STOJ An ag 
representado por d-u, e o seu quadrado por d+ u+u?, 

Ora, os dois últimos termos ou parcelas déste quadrado, 
que são 2du+-u? também podem ser expressas dêste modo: 
(2d+u)u, isto é, duas vezes as dezenas mais as unidades di 
tiplicadas pelas unidades. Déste modo, a formula do quadra- 
do pode também ser assim expressa: (d4-)%=d*+-(2d+0)n. 


ÁLGEBRA ELEMENTAR 


Esta nova formula facilita a extração da raiz quadrada, 
e pode ser traduzida do seguinte modo: 


O quadrado de qualquer número de m 


ais de um alga- 
rismo é 


multiplicadas pelas unidades. 


Assim, o quadrado de 23, que é 


igual a duas dezenas e 
3 unidades, é o seguinte; 


Quadrado de duas dezenas = 


Sea E (20)2=400 
(2 vezes as dezenas + 3 unidades) multiplicadas por 3. =(40-+3)x3 =129 


Prova. 23X23=529 


293. Vamos agora operar no sentido inverso, isto é, ex- 
trair a raiz quadrada de 529. 
Problema. Qual é a raiz quadrada de 


Solução. Como o número dado consta de 


-3 =23 
três algarismos, a sua raiz terá dois (n. 291). ; 204 3=23 


ue O quadrado de 2 dezenas € 400 
e o quadrado de 3 dezen 


que o maior quadrado perfeito contido em 500 (40+-3)x3 


as é 900, é evidente 


é o quadrado de 2 dezenas (20)2 
2 dezenas é 400; subtraindo a 
drado de 529, o resto € 129, 
Primeiro algarismo da raiz. 


Ora, segundo afó 


3 O quadrado de 
gora éste qua- 
Portanto, 260 


rmula acima, o resto 129 con 


p cadas pelas unida 
“Se dezenas pelas u 


mero das unidades, 


multipli 
produto 129, 
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Modo prático de extração 


9? 
Problema. Qual é a raiz quadrada de 1 8 2 3 2 


Solução. O número 182329 182329 497 Raiz 
tem 3 classes, e por isso a sua raiz 


i 16 
terá também 3 algarismos. A EA 
Começa-se sempre a extração 5 82X2 
1 


“ pela primeira classe da esquerda. A 


raiz quadrada de 18 € 4. Escreve-se 847x7=5929 
4, como o primeiro algarismo da E 
e como um divisor à direita do ano 
mero. Subtrai-se de 18 o pe a 
de 4, que é 16; o resto 2, Come R 
ni o memo ps a escreve-se abaixo como A e 
ra= divisor 4, que fica 8, ¿le indica o algar 
ÓN áivisor indicante, porque êle in 
inte da raiz). a sepa: 
o Para se a o algarismo seguinte aa Tain ren 
timo algarismo da direita e pci EER da raiz. N 
indicante, e o quociente será o segundo A BUIK 
E - b o segundo a a 
da Ea por 8, o quociente é 2, e por Fes o divisor indicante, 
Ç ta qe eve-se 2 na raiz e também a -se pelo segundo aiga- | 
x es A e e torna divisor completo. dito 104 185 subtrai do dividen: 
a E iz o divisor completo, e o produto a o novo dividendo 5929. 
ds a RÀ 59, com a classe seguinte, form a-se como novo divi- 
p pili Eo último algarismo da E ito é o dôbro de 42 e rá 
e te da raje já achada, e o quociente 7 ser 
ps mo nr o a pa dica pelo divisor 84 e 0 a 
o fica 84. Divide- 


nto com O 
raiz e também ju este 
5 . Escreve-se 7 na ltiplicando-Se 
ne o então 84, divisor a o o produto 5929 
a sé Elsie elo último algarismo o deixando resto, 182329 
Tusan subtral do dividendo. Esta subtração 


drada é 427. 
é um quadrado perfeito, e a sua raiz qua 


Prova. 427X427=182329. 


aiz quadrada de um np 
de dois algarismo 


ra-se em 223 o úl- 
Itante pelo āivisor 
esta divisão 


Regra. I. Para se extr ps a ses 
mero, divide-se éste número pis 
cada uma, começando pelas un erfeito contido na úl- 

a maior quadrado po “direito, em forma 
s II. Acha-se o e-se a sua raiz ao lado Ta raii Subirats 
tima classe, E e isti o primeiro algarismo A o resto junto 
de divisor, e será ês drado deste algarismo a 
se daquela classe o qua á o novo dividendo. y 
A a prai achada. e escreve-se Sea 

š arie da ARE a-se quantas, | 
um dio nano lado do dividendo; dita Rd A 


D n 0-5 r. 


` meiro algarismo da rai 
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vezes o divisor é contido n 
lim 


o dividendo, excluindo déste o úl 
o algarismo da direita 


» € ésse número junta-se ao pri- 
2 e também ao divisor, 
IV. Multiplica-se agora o divisor completo pelo número 
achado, e o Produto subtrai-se do dividendo. O resto junto 
com a classe seguinte formará o novo dividendo. 

V. Desce-se com O divisor q algarismo dobrado da direita, 
€ continita-se o processo como acima até todas as classes fi- 
“arem divididas. 


Nota. Quando um divisor 
slividendo, escreve-se uma cifr 
classe para o dividendo, 
Pois de se achar 
Derfeito, Obteve- 
do-se os décimos, 
cifras ao 


indicante € maior 


do que o respectivo 
'2 na raiz, outra 


no divisor e desce-se outra 
ação. Se houver resto, de- 
0 número não € um quadrado 
4, mas esta póde ser aproximada obten- 


la decimal no fim da parte in- 
garismos que seguem são decimais. 


Extrair a raiz quadrada dos seguintes números: 


| vaz=? Resp. 65 |5. v m=? ? 
2 V=? >" 3016 Aa? ? 
à /25=? Sa ST Y Bs? i 
4 YVIan=? > 97.18. vmmi=? ? 


Extração da raiz quadrada das frações 


294. Desde que o quadrado de uma fr 


ação se obtém 
quadrando separadament 


e cada um de Seus termos, segue-se 
e uma fração forem quadrados per- 

da fração se acha extraindo a raiz 
yuodrada de cada um do 


295. Problema. Qual é a raiz quadrada de Ye ? 
A 
UR E SE 
l. Qual é a raiz quadrada de +? Resp. de 
2 Qual é a raiz quadrada de ¿5? » & 
3 Qual é à Taiz quadrada de H? » 2 
4. Qual é a raiz quadrada de H? $ ? 
9. Qual é a raiz quadrada de He? > ? 
6. Qual é a raiz quadrada de ALE 0 > ? 
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ômios 
Extração da raiz quadrada dos mon 


ctrair raiz € uadra- 

296 Para acharmos o modo de ext “ a a À 

da dos monde, devemos notar como se orma o seu qua 
a 


drado. los 
Segundo a regra da eles à 
potência (n. 260), vemos que. | 30 = 25a$b8C?, 
(Da2b8c)? = 54?b30 X Sande = drar o seu 
p de qua 
Para guion E ¿ltiplicar ó expoente de 
5 i au : - 
sa £yi epois de n a raiz qua-, 
: numérico, e d armos 
dida ator literal por 2. Então, prato regra: 
drada de um monômio, temos à e do coeficiente numé- 
: a 
a raiz quadra 
Regra. Extrai-se a 


i 
E 


um ômio a alquer 
ação de monomio qu lqu 
e A 


o q 


licação E 
Nota. Esta regra só tem ap drado imp 


š raiz qua- 
erfeito, a sua aU. 
drado perfeito. Quando o monômio é qua raiz quadrada de 30b é Vis 
3 é da. Assim, a or 4-a, O 
> somente ser indica is Te p 
drada pode nta ga aÃ +a o produto 
a Sinais sc o e ser 
° ae à +a?; se multiplicarmos drada de +a? pode e 
A ss x 2, Então a raiz qua drada de 25a*b%” p 
será também -pa?. 2 


: iz qua : quadrada 
á : bém a raiz qt a raiz 
ta ou —a; a Daqui concluímos ri —, e esta res- 
ser 5a?b3c ou —Sa?b3c. 


2 res- 
4 ao +; assim Vda 


a iti od : 
de um monómio positivo, p “al a mais VU 
a de 9a? é ¡gua 


o o sina 
bosta dupla se exprime com adrad 
=3a, que se lê: A raiz qu s possível 

: ão é À 
menos 3a. smio é negativo, Dê do de qual- 
m uadr: i- 
A um mono eog osi 
ext = Ee raiz quadrada, PO" hiva é alga 
Xtralr as he d positiva ou nes são expressoes deno- 
quer quantidade o/a V= e por isso se As 
tivo. De sorte que 1 rações impossiveis is, encontrar 
> i er ndo 

eas, que indicam op Quar 


À inárias. 
minam quantidades imag nas equações 


no problema, 


, 


do segundo ade 
Fs ou impossibili 
expressões desta praa 
porque há algum absu ES 
na equação. A 


+60 0%. 


ômi 
uintes mon 
dos seg 
um 


ada 19 SD. 
Achar a raiz quadrada de ca 3. y Bai = ? Resp 


4 yv! 


Viaai=? Resp. RR 
Vay=? > : 
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aN2 a a a? Go 
299. Desde que (5) => X% = 7 Segue-se que Vz = 
a. . - 
E» isto é, para se achar a raiz quadrada de uma fração mo- 
nómia, extrai-se a raiz quadrada de ambos os seus termos. 
A 


9. Achar a raiz quadrada de e Resp. aa 
>. AH 
= l% Achar a raiz quadrada de a + ? 


Extração da raiz quadrada dos polinômios 
300. Antes de formular 
raiz quadrada dos polinômios, 
entre um polinômio e o seu 
(a+) =0%4-20b+32, 
(a4-b40)2 =4a*--2ab4-b?4-2 (a-b) ces. 
(a4b+0c+44) =0%4-2ab4b?4-2 (a-b) 40242 (a+4d+c) d8. 


Daquí vemos que o quadrado de qualquer polinómio é 
formado pela seguinte lei: 


a regra para a extração da 
examinemos a relação que há 
quadrado. 


À 301. O quadrado de 
drado do primeiro t 


"imeiros termos multipli- 
“ do terceiro, mais duas 


I Problema, Qual é a raiz quadra 


3 A OS Como os termos deste poli- 
- Nômio se acham já ordenados com relaçã 

A letra a, acharemos a raiz quadrada do Operação, 
1° termo, que € a2. Ora, a raiz quadrada +2ab|-de Ralz 

de a2 é a, que se escreve à direita como o q2 a--b 
Drimeiro termo da raiz. Subtraindo agora ———— SR — 
do 1.º O O quadrado desta raiz, nada O +24b4 52 (Qa+-b) Xb. 

Testa, 2ad4-32 

. ,  Desce-se q resto do polinómio (abt ~~ 

02) para Se operar. Dividindo-se então o 0.0 
| no. to pelo dôbro da raiz acha- 


5 Vape? | T Va? ? 
6. Vaabei=? 218. vVibmag=? ? 


> dd - ES ¿AE = 
ME pistis 


7 ETA 


A 
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ulti- 
gundo termo da raiz. M 
Spa oa E subtraido do resto 2ad+ 
da de a?+2ab+b2. 


ie 

ue € 2a, temos o quoc ea 
aso Agora 2a+b por b, e pi sp 
+b2, não deixa resto. Então, adra 


2. 
H P blema. Qual é a raiz quadrada de 4a*—12a*4-5a + 
; ro F 
` H6a+1? 


Operação. | 
4a! - 1203-+502-+6a-+1| 202-30-1 Raiz 
dt d+ 

0 — 12034-502 +64 +1 


1208 +-9a? (442 - 30) x(- 30) 
E 0-4 +60 pl (4a? -6a-1)X(-D 


o 0 0 


será 

linômio € 2a2, que X 

do 1.° termo do po do da raiz 
Solução. A maiz arando do 1.º termo (dat) o quad: 

o 1.º termo da raiz. Su 


= a restará. ara ser operado. 
achada Re agir Dn 1205 4502-+604+1) desce-se Pi 
O, resto do 


2X202=402), O 
e termo da raiz ( a 
i lo dôbro do 1. escreverá adiante de 
Dividindo ¿ste zema cando termo da ralz, e a 4a2—3a por —3ay 
quociente — 3a za novo divisor. A et restará —40260+. 
ar to dando subtraído de —1248+5 4 > 
e o produ 


. te 
q cien 

t = éste resto pelo dobro dos dois termos da raiz, e o quo 

i Divide-se 


iz. 3 term tem-se 

terceiro termo da Taiz dos dois primeiros at aj 
—1 será o o dôbro do iro termo da raiz 
o ; Junta-se éste termo & sta quantidade pelo terce 


iz 
4 ica-se e havendo resto a ra 
4a2 Gods bg dee produto de —4a2+6a+1. Não 

—1) e subtral- 

rete 6 2a2—30—1. 


E 571 tén- 
inómio em relação às poté 
rdena-se o polin $ E rimeiro 
Regra o de uma letra; então pear A riab 
cias dere extraindo a raiz quadrada 10 p e 
termo ia og escreve-se o resultado à direita, 

; olinômio f i O. 
do p uadrado do polinômio dad sto: pelo: dba! da 
; pen ivid se o primeiro termo do e mundo testo 

si E o: já achada, e o e A divisor assim 
parte da raiz divisor. Multip ica-se ia 
da ER e sado termo da raiz, e o produto subtra ; 
completo p 
-se os termos da Sadie do resto 

o tatran indicate; divide seo a ae é o ter- 
o DEl etro téxmo do divisor, + e w M ‘lti eisd o divi- 
o ino da raiz, junta-se ao divisor. Mutttp 
iro te 

ceiro | 


Lda 
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sor assim completo pelo terceiro termo da raiz, e o produto 
subtrai-se do último resto. E assim se procede até passar 
por todos os termos do polinômio. 


Achar a raiz quadrada dos seguintes polinômios: 


1. 244244, Resp. 2-2, 

2. 42? — 1214-9. » 223. 

3. 2y2-8xy+186. > ty—4, 

4. 4a?y?— 2002y24-25y222, > 2ax — 5yz. 

5. cias tg Lai, > ? 

6. 414-4284 1372— 6x9, > p 
302. 


Nenhum binômio pode ser quadrado perfeito, por- 
que o quadrado de um monômio é um monômio, e o qua- 
drado.de um binômio é um trinômio. Assim, a2+b? não é 
quadrado perfeito; mas se lhe adicionarmos 2ab, tornar-se-á 


o quadrado de a+b, e se dêle subtrairmos 2ab, tornar-se-á o 
quadrado de a—b, 


or a que um trinômio seja quadrado perfeito, é 
necessário que os dois termos extremos sejam quadrados 
perfeitos, e que o termo do meio seja o dôbro do produto 
- De sorte que, 
para se achar a raiz quadrada de um trinômio que é um 
quadrado perfeito, extraem-se as raizes quadradas do pri- 


meiro termo e do terceiro, e unem-se com o sinal do termo 
do meio, 


Assim, 4a? — 12ac+-90? é um quadrado perfeito, porque 
Viat = 2a, V= + 30, e 2 X2ax(— 30) = — 1200. Mas Gê 


Perfeito, porque, embora Viz: = 
=3%, e y 16y* =4y, 2 (32 x4y) não é igual a 12x, 7 


l. Qual é a raiz quadrada de a?2-2a41? 


—-1 
2, Qualéa raiz quadrada de 14204229 Reap TE 
3. Qualéa raiz quadrada de Tirs? » æ4g 
£. Qual é a raiz quadrada de a? — a44? > q—4 - 


Radicais do segundo grau 


304. Já vimos que, para um m 


da L onômio ser um quadra- 
do perfeito, é necessário que o seu e 


oeficiente numérico seja 


um quadrado perfeito. e que o expoente de cada letra seja 
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exatamente divisível por 2. Assim 4a? é um quadrado per- 
feito, enquanto que 5a3 não é quadrado perfeito. porqe e 
coeficiente 5 não é quadrado perfeito, e o expoente 3 não 
divisível por 2. s : 
305. Em Álgebra, si uma expressão não contém mi 
cais ou só contém números submetidos aos radicais, ias 
pressão se diz racional; si contiver, porém, letras PART 
a radicais, diz-se irracional do 2.º, 3.º 4.º, etc. graus con 
O indice do radical é 2, 3, 4, etc. E > 
Assim ab Va é racional, mas 2a Y b é uma expressão 
irracional, 


308. O coeficiente do radical é o número PR 
que está antes do sinal radical. Assim, nas ex tes mostra 
e as quantidades 5 e a são os coeficien Rena qe 
que o radical Y 3 deve ser tomado 5 vezes, e a 
O radical 1/7 deve ser tomado a vezes. ; 7 

307. Dois radicais são semelhantes quando. ol Se 
mo indice e a mesma quantidade debaixo do qe tam- 
Assim, 3 V2 e 7/2 são radicais semplhanten: Mra 
bém b Va, 2 Va e2 bw são radicais semelha 


a is simples 
Redução de um radical à sua forma mais E 
308. Os radicais do segundo grau poang aris com 0 
cados, isto é, reduzidos a uma forma pe ma fatores que 
Mesmo valor, quando debaixo do radical hot 
Sejam quadrados. PA 
À o: 
Esta redução é baseada no seguinte E 
. Á raiz quadrada do produto de des fait 
tgual ao produto das raizes quadr adoro a 3x4=12 
Assim, Viy 9 XV BA 
Também, yaz =yax2=V a" Xv: is simples. 
Problema. Reduzir y %a à sua forma ma 


=2 V O. 
Solução, Vía = Vixa=VW4XV a eia E radi- 
Regra. Decompõe-se a quantidade rada dos fatores. 
cal em seus fatores. Extrai-se a raiz qE% 


fatores é 
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que forem quadrados, e a raiz prefixa-se como coeficiente do 
radical debaixo do qual fica o produto dos fatores não qua- 
drados. 


Nota. Um radical fica reduzido à sua forma mais simples, quando 
não tem debaixo do sinal radical nenhum fator que seja quadrado per- 
feito. i y 


Para se conhecer se uma quantidade contém um fator numérico que 
seja quadrado perfeito, vê-se se ela € divisível por qualquer um dos 
quadrados perfeitos, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, etc. Se não fôr 
divisível por nenhum dêles, não conterá nenhum fator que seja qua- 
drado perfeito, e esta quantidade não poderá ser reduzida, 


Reduzir cada um dos seguintes radicais à sua fórma mais simples: 
1. vs Resp. 2ay/2. 6. Vazia Resp. 
2. VRa. > UWUVa. 7. Vadabios » 
3. Vad > 4ay/o. 8. Vila» » 
4. Vas. »  3abey wo | 9. Vian. » 
5. Vadio. »  2ade Via. | 10. V Tabs. » 

309. A raiz quadrada de uma fração pode também ser 
reduzida a uma forma mais simples. 

Multiplicam-se os dois termos por uma quantidade que 
torne o denominador quadrado perfeito; decompõe-se a fra- 


ção em dois fatores, dos quais um seja quadrado perfeito; 
extrai-se a raiz quadrada deste fator, e prefixa-se ao outro 
fator que fica debaixo do sinal radical, 


Problema. Reduzir V3 à sua forma mais simples. 

Solução. V4 =VEXg=Vg=V1X6=1N5. 

Reduzir os seguintes radicais à sua forma mai simples: 
11. VE Resp. 4 VB, | 14. VÍ Resp. ? 
12. Vi > ¿VB 15 vã » ? 
oC» O O. 

310. Desde que a=V5",02/3 =V T XV 3 =VI1x3= 
= VR, é evidente que qualquer quantidade pode ser trans- 
formada em um radical do segundo grau, sendo elevada ao 


quadrado e posta debaixo do sinal radical. Pelo mesmo prin- 
cipio, O coeficiente de um radical pode passar para debaixo 


do sinal radical. 
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17. Transformar 5 em um radical do 2.º grau. 
Solução. 5= V5x5=1 25. i 


18. Transformar 2a em um radical do 2.* grau. de 
Resp. . Via» 

19. Passar o fator 3 na quantidade 3 V5 para debaixo | 

do radical. Resp. V 4. 


20. Passar o coeficiente de 3c y 2% para debaixo do ra- 
dical. Resp. V 180% 


21. Passar o coeficiente de 5 3 para debaixo do ds 
dical. Resp. 7 + 


22. Passar o coeficiente de 4 V3 para debaixo do FE 
dical, Resp. 2 > 


Adicáo dos radicais do segundo gral 
311. 1 Problema. Qualéasomade3/2 e5v21 


Soiução. I evidente que 3 vezes mais cal 1/00 À 
è 10 Er A 2 
5 vezes qualquer quantidade devem fazer 3y 2 +5y2 y2: 
8 vezes essa quantidade. 


3 TÀ 
I Problema. Qual é a soma dey 2 € V 8 
Vi+vi=v2+v08=V 2422 eve 
les, 8 
Solução. Reduzindo o segundo radical à sua tornè Area = E o 
adicionando-o com o primeiro, temos 7/2 OU ly 2 + as 
Se os radicais depois de simplificados aparecerem de 


o o sinal de 
neste caso, só poderemos somar estas quantidades, 


pond: A 
aaa q by 7. 
adição entre eles. Assim, a soma de 23 e5V7 ¿2/3 +" 
a forma mM 


is sim- 
Regra. Reduz-se cada radical à su tes pis 
Ples, e, se os radicais resultantes forem seme Tadica] comum; 
se os coeficientes, e a soma prefiva-se a E o sinal da 
mas, se forem dessemelhantes, juntam-se co 
adição. 
Achar a soma dos seguintes grupos de radicais: 


Vs e VI. 
VR e y 7. 
Va e Va. 
V2 e 1350. 


Resp- 


AU E 


me 


> subtraendo prefiza-se ao radical comu 
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V5 e vim. Resp. 123. 
Vs; y 32 e V 50. »” 11 V2: 
Vi, VD e VE » yT 
V 282 e V 63a » 5 VT» 
V3b € 67/34 35 TY 3ab 
V Tar e V lao ” 12a y” 3e 


Subtracáo dos radicais do segundo grau 


312. | Problema. Subtraindo 3 VZ de 5V 2 , quanto 
resta? i 
a 
Solução. ©’ evidente que 5 vezes uma 


quantidade menos 3 vezes essa quantidade, 5 y 2-3V2=2V3 
é igual a 2 vezes a mesma quantidade. 


Il Problema. Qual é a diferença entre Vs ev TE? 
8 =y 2=V1x2-V2 =2 Y 2 =y 2 =y Z 
Solução. Reduzindo o radical maior a sua forma mais simples, € 


operando a subtracáo, vemos que a diferenca € Va, 


Se os radicais são dessemelhantes, é claro que a sua diferença pode 
ser indicada. Assim, subraindo 3Vade 5VTo resultado € 5 Vg —3 Va. 
Regra. Reduzem-se os radicais à sua forma mais sim- 
ples, e a diferença entre o coeficiente do minuendo e o do 
m, 


Se os radicais náo forem semelhantes, indica-se a sua 
diferenga com o sinal de subtração, 


só 


Exemplos para resolver; 


| vB-—VE, Resp. 2 y 2. 
2, V dba y io, ÉS 2ay 5. 
3 V5b-yU. i 2/0, 
de V Mari — y Bar, i 20 y T. 
5 y20%— y ID, a be y/Bba 
6. 5eay27-3d y 48, 55 3ay 3. 
T 2/3 -3Y4. ` 6 0, 
8. VE E »” Ye Y 30. 
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Multiplicação dos radicais do segundo grau 


Es ivli- 
313. 1 Problema. Qual é o produto de Ya multipli 
cado por /» ? 


Solução. Desde que Vab=Va XV3 segue-se que Va X 
XVE = Va, 


Il Problema. Multiplicar a VT por c Va. 


Solução. ay XcV a =0X0X Vd X Va = aooi, 1 


as quantidades que 


Regra. Multiplicam-se entre st EA 


E screve-se 
estão debaixo do radical, e o produto € 
radical. 


. Te- 
sia x ntre si, e O 
Se houver coeficientes, po dell e reduz-se 
sultado escreve-se como cn les. ` 
. 
esta expressáo á sua forma mais simp 


Exemplos para resolver: 
o E = 18% 
1. Multiplicar Y 6 por y 8 ; 
=> "O = 16Y73= 4 3. 
Solução. VE XV =V48= V16x3 ~ 


2. Multiplicar 2 y 14 por 3 V 2- 


= =6V5:1= 
En 3 =2x3 Váx2=0 
Solução. 2/14 X3 Y 2 pr dí 


e Resp. de 
3. Multiplicar y 8 por v 2. » te 
& Multiplicar 2/7a por Ses » o 
5 Multiplicar 27 por Y 8 A a 
6. Multiplicar 3/2 por 2V 3. , uy 
7. Multiplicar 3/3 por 2/3. 3y D. 


8. Multiplicar: y6 por V. 


= a 280. 

9, Multiplicar 27/15 por 3 v 3. » e pio 
10. Multiplicar yat pSr Y ale y baby sá 
11. Multiplicar 2/3 por 3 y 2ab. » à 


12. Multiplicar VE por Va. 
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314. Quando dois polinômios têm ra- 7 

dicais do segundo grau, multiplicam-se do SENS 
mesmo modo que os outros polinômios, ob- 2-15 
servando só a direcáo contida na regra pre- 64-245 
As amn Be vê na operação ao lado. SNS —5 
À resposta V 5 — 5, que, reduzida, d EE 
Lv. q adi E 
13. Multiplicar 247/72 por 2-y z, Resp. 2. 
14. Multiplicar 3+2 y2 por 5-3y2, » SPV 2. 
15. Multiplicar 242 por 1/75, » Via, 
16. Multiplicar y/7+2 por Vyta. » Vysy+6 


Divisão dos radicais do segundo grau 
315. i Problema. Qual éo quociente dey ay por ya. 
a Desde que Va X V 5 =V 75, Segue-se que Va + Va = 
— = b o 


Pl 6 


H Problema. 


Qual é o quociente de ac y tā poray b ? 
Desde que aNiXeva= 


ac Via 
+avVb = = fo 
ado aq e Vida 


Regra. Divi E 
o ao 5 Dividem-se as quantidades que estão debaixo do 
o Ea quociente escreve-se debaixo de radical 
puedo uver Coeficientes, dividem-se, e o quociente pre- 
quociente que está debaixo do radical, 


É Solução, == = 
ac Vid, segue-se que ac Vid+ 


Exemplos para resolver: 
1. Dividir 8y72 por 2 Vo. 
8 472 


2 8 
Solução. = [E di di 
olução E St =4 143 =8 V 5, 

2, Dividir. 5 por VT 
ae e : ; 3. 
3. Dividir Oy 54 por 3y 7, Resp iy E 
4. Dividir 67/28 por 2/7, » 6 
Dividir y 160 por V&S. já a 
Dividir ya por Ya. ha ; 


8. Dividir 
+] 316. Uma fração, cujo denominador é monômio ou 
. binômio que contém radicais do segundo grau, pode ser 


To 


| L 
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RM Dividir ab Va por by œ. Resp. A RE : 
VÍ por V4. > E OS 


reduzida a uma fração equivalente com um denominador. 


racional. E 
multiplicando-se 


Assim, 


a 
Ilustração. Quando uma fração tem a forma AD , 


ambos os termos por Vo o denominador se tornará racional. 


q ax vb Ve i i Y 
Vo voxvo » ol 


uantidades multiplicadas por sua dife- D 
: Sh 
o 96); segue-se que se a 4 


e nós multiplicarmos ambos os termos 


“será d2—c. Assim, 
por 3— Y c, o denominador se tornará racional, porque será DA Ur 


e_ ns pedro, 
rr e ve = 
o multiplicador será 


Pela mesma razão, se o denominador fôr b— * & E Vos “né 
c, o multiplicador será Y “a a - 


Ve, se o denominador fôr NAN o, Tr. a 
e se o denominador tor VD —Y c, o multiplicador io a iani T 
Regra. Se o denominador fôr um mor n a nA dio! 
cam-se ambos os termos da fração pelo fa É licam-se am- 
denominador; mas, se fôr um binômio, Mador com 0 se t 
bos os termos pelo binômio dado no pa e racional. a 
gundo sinal trocado, e o denominador se to añ | $ 
es a outras equivalentes com de e 


Desde que a soma de duas q 
rença é igual à diferença do seus quadrados (N. 


a 
fração tiver a forma de — Jei 
bYe 


Reduzir as seguintes fraçõ 
dores racionals: 


he 1 2-V 3. 
1 2 —  RESDiS É: 
1, 75 Resp. ve. 3. 2+y3 ANP RN a, y 
4 LV T S 
2 Wa y 6 ene varri ” 5424 p ci 
V 3 ” o y 


teem radicais 
a quantidade des- —— 
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é, temos de fazer desaparecer o radical sem alterar a equação, 
para podermos achar o valor da incógnita. 

Como já vimos na secção 169, prop. 5.*, se duas quanti- 
dades iguais forem elevadas à mesma potência, os dois re- 
sultados serão iguais. Então para fazermos desaparecer o ra- 
dical, temos duas direções: . 


Primeira direção. Quando uma equação contém uma 
só expressão radical, transpõe-se esta expressão para um dos 
lados da equação, e os outros termos, para o outro, e depois 
quadrando os dois membros, faremos desaparecer o radical. 

Problema. Qual é o valor de x na equação V(z—1)—1=2? 


Solução. Transpondo o termo —1 para o 2.* 


membro, temos Ve—1=3. Quadrando agora estes Operagáo. 
dois membros da equação, temos z—1=9, ou — 
2=10. =ý Va ões 
, —] = =3 
E” necessario que o discipulo se recorde que Va l 241 
o quadrado de V Z—l € 2—1, isto €, a mesma 2-1=9 
quantidade sem o sinal radical. O quadrado de qu = 10 
368. 


Segunda direção. Quando há dois radicais, é geralmente 
preferivel escrever um, de um lado da equação, e o outro 
do outro, antes de quadrar os seus membros. 


Problema. Qual é o valor de x na equação V(z-5;—3= 


=4— vz, 
Solução. Transpõe-se o ter- 
mo —3 para o 2.º membro, e de- Operação. 
pois quadram-se os dois mem- Vz: 3 
1 -= 3 =4— yz 


bros, e desaparece o sinal radi- 
cal do 2.° membro. 
O quadrado de T— Vo—12 


Vi3=7-vViB 
t-5=49 -—14/7B+2-12 


6 49—14 Vo—12+0-12. 14/7172 =42 
Transpondo-se agora o ou- vz 2=3 

tro radical para o 1.* membro, e x—12=9 

reunindo os outros termos no 2.º r= 9+ 12=21; 


membro, temos 14 V e—12=42. 

Como os números 14 e 42 são divisíveis por 14, podem ser simplificados, 
e a equação ficará sendo Y x—12=3, Quadrando agora os dois membros 
da equação, temos v—12=9, ou q=21, 
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Achar o valor de x nas seguintes equações. 
1. ymer Resp. z=13. 
2. «ty/=qn=11. Hi made 
3. Vai -2=y2-3 » ET ; 
4. sy r= T. ” ¿12 
5. 2-32 =y5z+de » Pi 
6. yv271=6-y23. e TA 
T. Vz+525- Viei-11=0, , de 
8, vzys-2=2, a SO 
. Va =18-y/7z. UE 
1. vVmm=y/=+2. » E 
HM Vaya- yras. » $ 


EQUAÇÕES DO SEGUNDO GRAU 


egundo grau é a que tem a quan- 


a ā d S i 
SIS: Uma equigto de grau, elevada ao quadrado, isto 


tidade desconhecida no maior 
é, com o expoente 2, como: v?=16, e e Ne 
319. As equacóes do segundo grau podem 


Pletas ou completas. EE 

A equação do segundo grau se diz oamp ado as 
duzidos os seus termos semelhantes, con T EE T 
grau, do 1.° e do grau zero (termo indepen 
à incógnita. 

Exemplo: 224+21=24, 

A equação do segundo grau se di 
duzidos os seus termos semelhantes, fal 
OU o termo de grau zero (termo indepen 
incógnita. Ha, portanto, dois tipos de eni 
Segundo grau: aquele em que falta o te o ia 
T16, e aquele em que falta o termo 
5xr?=8x. sá reduzida ao li- 
320. Quando uma equação aparea s que acima 
a o Cur der fácil conhecer Se ela 
apresentamos como exemplos, é muito, la aparece aito 
é incompleta ou completa; mas, quan 


membros, O 
3 ; ambos 08 i 
complicada ou com muitos termos du vila à sua forma mais 


incompleta quando, re- 
VA o ò ara do 1.º grau 
dente) em relação 
nação incompleta do 

do 1.º grau, como 
ndente, como 


, 
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Simples, isto é, ao seu menor número de termos. Esta re- 
ducáo opera-se do mesmo modo que nas equacóes do pri- 
meiro grau, pois consiste unicamente em inteirar os termos 
fracionários da equação, transpô-los, adicioná-los e reduzi-los 
ao menor número em que a equação pode ser expressa. 
_ 821. Simplifiquemos algumas equações para se veri- 
ficar qual é o menor número de termos a que cada uma pode 
ser reduzida. 


1.º Exemplo: 


Asa 


g? Saz 7 299 
EQUAÇÃO o so isa SE reren ee “37 ti a "> 
i Inteirando es cs skices 82272 +10r2=7—24r24-299. 
transpondo o 2472 4-8224-1022=7 +72 +299. 
adicionando DU Nine nojo 4272=378. 
dividindo por 42...... OST SOC aan x2=9. 


Esta equação, depois de reduzida 
mos que são 22 
segundo grau. 
tituindo o núm 


» apresenta só dois ter- 
e 9, e por isso é uma equação incompleta de 
Se agora generalizarmos esta equação, subs- 
ero 9 pela letra q, teremos T=q: 


2º Exemplo: 
a A CER tosa 
fracapano ID A neemest costat 
reduzindo i 


ie e COSSA A 


1022=72. 


só dois termos, pois os termos independentes da incógnita anu- 
laram-se, desaparecendo. Si, agora, 8eneralizarmos éste tipo 


e 22 por a e o ooe- 


ax?=bx 
que é a forma geral da equacáo do segundo 
o termo independente da incógnita. 
322. Simplifiquemos a 
para se reconhecer qual é o li 


grau em que falta 


gora mais a se 


mite do número de seus termos: 


Ta? 2 
EQUAÇÃO: ios in os. E FHH E Arto, 


inteirando . . . . . ..... T2436 +2lo= 4224127 +120, 
transpondo »..coommm..... 12—42%4210—120=120—36, 
adicionando . « è a sesos... So 92= 84, 

dividindo por 3 enenvagocasariaronss PI Jam 28, i j 


guinte equação 


FAT 


" Ph 
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£+ pr=q. Esta expressão mosira o menor aimeo don a 
mos a que uma equação completa pode ser p 1242p» =q 
sorte que reduzir uma equação completa à Pri AN 
quer dizer exprimi-la na sua forma mais SUND E qualquer 

323. Do que ficou exposto concluin ale ir equação = 
equação do segundo grau pode ser reduzida a br 


2=0 ou: ar =bx 
incompleta de dois termos com a forma -=q 


; com a forma 
ou a uma equação completa de três termos 
TiIpr=q. Í 
z ões i etas 
Eesolução das equações incompl aa i 
da forma =q ELSA) 
o bt 
324. Problema. Qual é o valor de x na equação of E 
—18=32?4-149? ad h 
Solução, Equação . O RE ai +18, 
transpondo os termos .... 02 27232, 
reduzindo . e ee o S6 sisoisicseee e z2=16, i 
dividindo por 2 . Ds Dea APN 
extraindo a raiz quadrada +... . oa 


: úmero 4 
; recede 20 nur T ari des A 
e e a C ey a dep E como T tem dois Ata À 
quer dizer que o valor de » pode ser A e ÃO 
valores ou raízes, costuma-se apresar di > E er expresso diste mod0: 
° Qutro 2”. De sorte que 2=-+4 também po 
ve, e s”= 4 
; ni. er 
325. Em Aritmética, como se A como 4X 
Qeros positivos, um quadrado tem iá drados de núm: kaS 
4=16 Álgebra, há também q (—4)=16, por 
. Mas, em Álgebra, é (—4)X( canto Iai 
Negativos; assim, o quadrado de —4 dá mais. Porta RR 
que menos multiplicado por menos Do que fica expost 
emaa O sfúndrado de á ou de ESSA o a 
Vemos que ] segundo grau e E 
1º Toda equação incompleta do 922" 7 
5q tem duas raízesa te iguais, 
at Sao al A 


A 
a sómente cana vê 
raiz, como o PERE 


x2 


icamen 
. 2º Estas raizes são numericamer 
Nais contrários, ARS 
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Il Problema. Achar o valor de x na 


A da? 4-4 =49 
equação de 5x?44=49. es 45 
O = 
Solução. Transpondo o termo 4, para a di- 2=9 
reita, a equação ficará 5x2=49—4 ou ba2=45, ab; = 
Dividindo os dois membros por 5, temos 22=9, q=+8, 
e 7=+3. Ou q'=3 e g” =. 
HI Problema. Achar o valor de x 2r? SÊ =52 
na equação EE = 59 9. ET A 
quacao 3 Y SG f 822-92? = 68 
Solução. Inteirando a equação, e reunindo 1742 = 68 
os termos semelhantes, temos 1722=68. a 
Simplificando estes termos, dividindo-os qº = 4 
por 17, temos 72=4; então z=+2, ou q'=2 e a=>+2, 
2 ==, 
IV Problema. Achar o valor de x ab = cad 


na equação ar4-b=cx?+d. 


Solução. Transpondo para a esquerda o 


termo que tem a letra æ, e pondo 22 em eyi- pae 

dencia temos mD2(a—c)=d—b. Então PE e FI 
a—c* gak d—b 

% igual à raiz quadrada desta fração. o No—e' 


326. Para resolvermos uma equação incompleta do se- 
gundo grau, temos a seguinte regra: 


: Regra. Reduz-se a equação à forma x2=q, e depois ex- 
trai-se a raiz quadrada de ambos os membros da equação. 


Achar o valor de « em cada uma das seguintes equações: 
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letas 
Resolver os seguintes problemas que produzem equações incomp 
do segundo grau: 

1. Achar um número cujos 4 multiplicados pelos seus 
$ darão um produto igual a 60. 


dz? 
= 22-60 ou 5 =00, 
Solução. Seja v o número; então ..... “3 5 


=900, 
inteirando . . . . ..o..e.... ES ar 
dividindo por 4 . ə e o sebesen csie >= 2% 
TEDOS ; s a yenes CO 
$ roduto 
2. Multiplicando-se $ por + de certo E +36. 
é 108; qual é o número? ALA 
3. Qual é o número cujo quadrado menos pa 
metade do seu quadrado mais 16? sá etguallao 
4. Qual é o número cujo quadrado menos a 9 
quadrado da sua metade mais 54? ie or 9, dá 0 
5. Qual é o número que, sendo diye p 
mesmo quociente que 16 dividido pelo num Resp. ? 


ão de 3 

outro na razão “2. 
drados é 64. o 
Resp. +6e +1 


6. Dois números estáo um para O 
Para 5, e a diferença entre os seus qua 


São os números? 
úmero maior. QUA Yn 
n 7290204. Resolvi 


Solução. Sejam 37 o número menor, e 57 O 
é igual a +6. 


: = 25 
do estes números, e formando a equação, pá que é 32, 
à equação, temos a=+2. Então um dos números, 

e O outro é igual a +10. 
zão de 3 para 4, 


FA o táo na ra 
1, 22-8=28, Pr 7. Quais são os números que estão ns Resp. 
2. 32*-15=8342* Resp. E ] e a diferença entre os seus quadrados E É rmos 3, e se déle 
3. Ta —25=41? 13 e La s | $. Qual é o número que, se lhe a diferença será 40? 
4 -ab =0 : A no | Subtrairmos 3, o produto desta soma e des 
o EA g = + — a =+7. 
5. 5r?—2=8 3522, dl an A Solução. (ata) (s—3)=40; 22—9=40, e LEE l cruzeiros tinha 
” Fa e an os z = 
6. 4-12 =%* 4 37 P » a7. fe E Um homem perguntou a anna eiai do minero do 
= d olso, e éste respondeu: “a 49, Quan 
7, pa ES - 22? =96, vo rtin i sem acrescentados 6 cruzeiros, eu teria a Resp. Cr 56,0 
8. = =45, o TO, i ros tinha no bolso? tava parte sendo a 
z A ja ola “vidido por *& 
22-36 = 5412, E | . 10. Qual é o número cuja to dividi 
x : x? h s=+8, q - Dlicada pela sua quinta parte, e O produs Resp. +8 
10, 32?- 200 =7+196, à g=+12, | O quociente igual a 40? 


A į ia Ñ + 
¡PA dl: ade o 
ky E 4 ñ 
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¡AAN E ; ad i 
Resolução das equações incompletas 
Men da forma az’=bg 

327. Problema !. Resolver a equação 5x?=2r. 


Solução. À primeira vista, nota-se que esta equação se satisfaz 


para 2=0, pois, dando a s o valor 0, os dols termos da equ 
lam. 

Mas, a equação 572=2z, como toda equação do 2.º 
raizes. Vejamos como se pode determinar a outra 


ação se anu- 


grau, tem duas 


52? = 2x 
raiz. Para isso, dividamos os dois termos por v; 5z = 2 
encontramos 52=2, Ora, esta equacáo, resolvida x 
fornece-nos o outro valor de a=2. PEE 


© fácil verificar que $ satisfaz a equação dada e €, portanto, sua 
segunda raiz, Com efeito, «bstituindo 2 por £ na equação 5r2=27, 
obtem-se, no primeiro membro 


5 X (GF =D5Xa=4 
que é o valor obtido para 27 quando se faz 2=-2 


2. 
Problema Il. Resolver a equação ax?=bx, 


Solução. A primeira raiz da equação é zero. Para obter a outra, 
dividamos ambos os membros'por v. Achamos ag=». 
Se dividirmos ambos os membros por a, obte 


outra raiz da equação axi=ba. 


b 
remos z= — que é a 


i a Professor mostro ao discípulo que se não deve multiplicar 
ou div Os termos da equação por uma nti ntenha & 
incógnita. Neste caso, aaa que co 


Podemos fazê-lo Porque já havíamos determinado 
a primeira raiz, que, como se viu, € sempre nula. 


323. Do que ficou exposto, concluimos que: 


Es Toda equacáo incompleta da forma ax2=bx tem duas 
raizes, sendo que uma delas É sempre zero. 

2º A outra raiz é igual a —, isto é, ao coeficiente de x 
“dividido pelo coeficiente de x2, 

Problema Ill. 
=81—92?, 

Solução. Passando 5x para o se- 

gundo membro e —%z? para o Primeiro, 
a equação ficará 162%=32x. Dividindo 


Achar o valor de x na equação 7x2-+5x= 


7224-57 =8x — 92? 


1€x*? =3% 
os dois membros por x, temos 167=3, - E 
4 16x=3 
de onde se deduz =p. Resposta; q'=0 gás 
0 p= a r 


+ [i . e L 
"a é a b ' 
w Ue! a | ¡Dis e idos 


} 
METUT 
IA 
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Problema IV. Resolva a equação ar?+5r=br+9r2. 


Solução. Transpondo bz e 922, te- 
mos a equação ar2-972=bz-—5z. Pondo 
«2 em evidência no primeiro membro 
e o mesmo fazendo a y no segundo 
membro, fica (a—9) 22= (b—5)z. Divi- 
dindo os dois membros por x, achamos 


ax? + 5x = bx+4-97* 
ar? — 9r? =bg — 5x 
(a — 9)? = (b —5)x 


Pb (a—9z=b-5 
(a—9)z=t—5 e, finalmente, = E 
b—5 = 


Resposta: 2'=0 e “=. 


329. Há, então, para resolver uma equação do 2.º grau 


que, reduzida, não apresenta termos independentes em rela- 
ção à incógnita, a seguinte 


Regra. Reduz-se a equação à forma ax2=bx; dividem- 

. b . 

se os dois membros por x e, em seguida, por a. A outra raiz 
é sempre zero. 


Resolver as seguintes equações: 


1. 3? -4g=22, 


Resp. q =0 
Lt =2 

2. 72 —5r=6r?— 2r. n zr =0 Y 
z =3 
3. 2-4=7x-—9, b aw =B 
| =g 
4. Far RO 
É =% 


Resolução das equações completas do segundo grau 


330. Já vimos no n.º 323 
segundo grau, estando reduzida 
como: 2%46x=40. Ora, 
equacáo completa é um 
tar-lhe mais um termo p 


que uma equação completa do 
» contém sômente três termos, 
como o primeiro membro de uma 
binômio, precisamos saber acrescen- 
ara o tornar quadrado perfeito. 

331. Se elevarmos a quantidade 
do, teremos (14+3)%=x2+6x+9 (n.º 
quadrado da soma de 


“do da primeira quantidade, que é LXu=a2; 
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o produto da primeira quantidade multiplicada pela segun- 
da, que é 2(2X3)=6x; mais o quadrado da segunda quanti- 
dade que é 3X3=9. 

Se tivermos sômente os dois primeiros termos 22+6x, e 
quisermos achar o terceiro termo, será facil determiná-lo, 
Porque sendo o segundo termo (6x) produto da primeira 
quantidade multiplicada pela segunda tomado duas vezes 
2(1X3), segue-se que uma vez só é 2X3; e neste produto z% 
é a primeira quantidade, e 3 é a segunda. Ora, como o termo 
que temos de juntar é o quadrado da segunda quantidade, 
segue-se que temos de juntar o quadrado de 3, que é 3X3=9. 
Juntando êsse termo, temos v2-6ar-+9, 

Podemos, pois, considerar os dois termos do primeiro 
membro de uma equação completa do segundo grau como um 
quadrado a que falta o último termo, para ficar completo. 


EM Problema, Que termo ou quantidade devemos juntar ao 
binômio 22+x Para o tornar quadrado perfeito? 


Solução. Se o segundo termo g 


quantidade multiplicada pela segund 
produto, 


é duas vezes o produto da primeira 


E z 
a, uma só vez será -. Ora, neste 


z 
O outro deve ser 4 porque sX 1 =" 


po 


sendo s um dos fatores, 


E como o termo que falta 6 o quadrado da segunda quantidade, segue-se 
que lhe devemos juntar o quadrado de 1 p 


3 due é 4 x4=1, O quadrado 
perfeito €, portanto, cat 1 E 


+. 

Regra. Para se completar um quadrado, acrescenta-se. 

aas dois termos dados o quadrado da metade do coeficiente 
ez. 


Nota. No Droblema acima resolvido, 
tendido (nº. 23), A metade de1é 1 
plo precedente, o coeficiente de œ é 6, 


» £ 2 metade de 6.6 3, e o quadrado 
de 3 € 9. . 
Completar o quadrado nas Seguintes expressões: 
1. 224107, Resp. 2?2+10%+25. 
2. 2-12, 2º — 12x-+36, 
» 
3. 2274-82, . 4 a24804+16. 
4. 22-162, e ? 
3 
5, 243%, ? ? 


” E 


? 
Resp. 
G. 22—5z, dE > 
To ¿ee ? i x RER 
i r = 1 Ea 2 tE 
. xe 2 ? 
9 . %7 liz 2 ? 
10, aq 2 


Achar as raizes das equações completas 


resta-nos 
332. Como já sabemos completar O o E e 
agora somente juntar ao segundo pn ao primeiro, afim 
mesmo termo ou quantidade que jun E e valores, epo 
de conservarmos a igualdade entre es 
dermos resolver a equação. 


í ão 12481=33? 
l Problema. Quais são as raizes da equaç 


a 12-827 = 33 
Solução. Para completarmos o qua 


ão 
drado no primeiro membro da equação, 


temos de adicionar-lho o número pi a?487416 =49 

e para que a igualdade não fique 16 z4+4=£7 
terada, temos de adicionar emr TAER 
ao segundo membro. Extraindo a hac T= 
quadrada em ambos os membros, pe n= 

mos que a raiz do 1.º membro é , 


s 
e a do 2° € +7 ou —, porque -A ae 
estas raízes dio o quadrado 49. forma do no sentido posi- 
de x aparece finalmente EE número 7 YÓór aE no sentido 
ue, S E 
E: dd isto auer dirar Er mais 11% ca? de EO dada se PoE 
, O va £ E E 
negativo, UE 2 será —4 mais —? per, que é 7'=3; e de 
to, duas respostas ou raizes: uma PO 
tiva que é p=, 
Verifiquemos agora como es 
equação. 


s da 
raizes satisfazem os valore 
tas duas 


32+(8x9)=9+2400. oo 
(—11)2+8X (nani 


zo a—bx=16. 
q ação Y 
Il Problema. Resolver 2 equ oia 
9=1 

Solução. Completa-se o quali g? — ao =95 
No primeiro membro somando 9 € $8 q2—61+ RS 
ma-se tambem 9 ao segundo E L— RELA 
extraída finalmente a raiz qua a =34+5= 
O resultado € g—3==+5. q”=3-5= - 2. 

O valor de v é 38 ou —2. | 0 

O discípulo fará a verificação. z 
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i TAS Problema. Achar o valor de x na equação 3x—5= 
SPT 48 = E a 


U Solução. Equação . +. cc. Bom 2%, 


inteirando a equação 2 so=t0+36, 


transpondo os termos ........ 31212136 
dividindo os termos por 3.. g2— 47=12, 
completando o quadrado ... 2—4z + :4=16, 
extraíndo as raízes ........ D-2=+ A 
valores dO . « . cocsssssccs 2=2+ 4 
v'=2+4= 6, 

a = 2: 


Para resolvermos uma 5 
- equação compl o segundo 
grau, tem 3 eta d g 

» temos a seguinte regra: 


Regra. Reduz-se a e ã 

“Reg quação à forma x? + 2px = q; acha- 
É depois o quadrado da metade do coeficiente do E ando 
ermo, e junta-se a ambos os membros da equação. 


p Extrai-se a raiz quadrada de ambos os membros, e trans- 
poe-se o termo conhecido para o segundo membro. 


Resolver cada 
E uma das seguintes equações completas do segundo 


L 1?+87=20 
. R = a 
2. 1?4162=80, di F IA To 
3. 12472=78, i a : a 
4, 2-+37=28, > ” de y As 3 
5. x2—10r=24, » = = í 
6. a » x=12 ou— 2. 
7. 2-57=6, » pi ou— e 
8, 2?-—2lx=100, e e E n 
9. 22467 = =8 » mE = dn E 
E TE PEE Giane 
11, x? -Gr=-8. ”, =- — A 
12. q? -8r=—15, E E > ou E 
13. a2-102=-—21, é Es Ee 
14. 22-l5r=-54, ” se dom E i 
ao Es Dita] 
e i q= 4 m & 
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17, 20º1437=65, Resp: 
2 5-9 
ig E eaa, A 
19, =2-24, de 
20, 22-x2-40=170, 
o Ex 
21. 22= z > 
2 
22, c=113=0, ” 
2 3 
2 p= ea n 
24, 3r?+5r=2, ” 


Resolver os seguintes problemas que prod 
do segundo grau: 


I Problema. Qual é o número cujo 
com 15, dá um resultado igual a 8 vezes 


Solução. Seja z o número; então temos: 
Equacions 
transpondo os termos +. « «+ 
completando O quadrado. . - 
extraindo a raiz quadrada. . 
valores da incógnita. +. «vt 


. 


Il Problema. Dividir o número 24 em d 


sorte que o produto dessas partes seja 95. 


então 241 


Solução. Seja z um dos números; i 
Equação . e» s.sserseeseeree =, a 
tirando o parêntesis .......* 
mudando os sinals ........”* 
completando o quadrado +... 
extraindo a raiz quadrada + 
valores da incógnita eno. 


Ill Problema. Um fazendeiro com 
carneiros por Cr 880,00; se êle tivesse Co 
mero e mais 4 carneiros pelos mesmos 80,0 
carneiro seria $1,00 menos. Quan 


ero dos carneiros, 


Solução. Seja v o núm 


Ni 
80,00 o preso que custa 


custou cada carneiro; e 774 
+ igual 
ve ser igual 


mais 4. A diferença dos dois pregos de 


prou certo nur 
mprado 0 m 
00, o preço 


tos carneiros comprou? 


yo 


~ 


z= 5 00-38 — 
r=4 00- + 


t= 60. ou 40, 


«=15 0u—14, — 
- 


a=3 uU- 2, 
9=3 0u 2 
g=2 ou 4, 

=3 0U —2, 


uzem equações completas 


quadrado somado 
êsse número? 


ae +15=82, m 
z2?—8s=— 15, 
228 +16=16—15=1, 


x—4=+1, 

q'=5, 

g=. E! 
uas partes, de 


será o outro. 
4—0)=95, 


247—02=95, 
¿2241, 
¿240411449 


¿—12=+1» 
a'=19, 
g"=5. å 

número de 

esmo nú- 


.00 DES OM TOY eN 
então 6.0 preso auie . 


ria se ele comprasse | 
Fari rae Ev y 


- 


amorim dd 
> 


681 tu 


DE 


59 Y 


- 


de cada 


e 


J 


y Y 
a 


tas dd ` 
aa AA a ta 
E RA oii 
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= 4 = 1,00. Resolvida esta equação, achamos que 
or de x é 16, número de carneiros que o fazendeiro comprou. 


«4. Qual o número inteiro e positivo cujo quadrado adi- 
cionado com 6 vezes o número dará 55. Resp. 5. 


< 


+. 5. Do quadrado de um número inteiro e positivo subtra- 
indo 6 vezes o mesmo número, restará 7. Qual é o número? 


y Resp. des! 
» : 6. Achar o número inteiro e positivo cujo dôbro do qua- 
drado mais 3 vezes o número dará 65. Resp. 5. 


ER - 7. Achar dois números tais que a sua diferença seja 6 
- €. o seu produto seja 160. Resp. 10 e 16 ou —10 e —16. 
8. Achar dois números cuja soma seja 23, e cujo pro- 


duto seja 132. Resp. 11 e 12. 
EF 9. Dividir o número 50 em duas partes, de sorte que o 
- seu produto seja 544. Resp. 7 


sa 10. Dividir o número 30 em duas partes, de sorte que 
o seu produto seja igual a oito vezes a sua diferença. 
; l Resp. 6 e 24. 
Ppr - 11. Perguntando-se a um menino que estudava Álgebra, 
“qual era a sua idade, êle respondeu: Se do quadrado da mi- 
nha idade subtrairdes 2 da minha idade, o resultado será 
250 anos. Quantos anos tinha o mesmo? 
; í i Resp. 16 anos. 
~, 12. Um professor dividiu 144 laranjas pelos seus dis- 
cipulos; se houvesse mais dois alunos, cada um déles teria 
recebido uma laranja de menos, Qual era o número de dis- 


cípulos? Resp. 16. 


Formas da equação completa do segundo grau 


833. Se examinarmos com atenção os exercícios 1.º, 5.º 


9.º e 12º da secção 332, notaremos que as equações dêstes 
exercicios apresentam aspectos diferentes como podemos ve- 
rificar, pondo-as em uma ordem seguida. 


1.º exercício, 22 + 8x=20, Res r= 2 —10. 
5.º exercício, x?—10r=24, > z= 12 = — 2. 
9.º exercício, 124 61=—S, > 
12.* exercício, a?— 8=—15, » x= ou 3. 


q=—— 2 ou — fs 


T 
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334. O termo x? é sempre positivo em todas, mas o ql 
termos 2px e q são ambos positivos na 1.º; o primeiro é ne- 
gativo e outro positivo na 2.º; o primeiro é positivo e outro | 
negativo na 3.º, e finalmente ambos são negativos na 4.2, 


335. Daqui concluimos que toda equação completa do . 
segundo grau pode ser reduzida à forma x?4+2px=q, na qua! 
os termos 2px e q podem ser ambos quantidades positivas ou 
negativas, ou um ser positivo e o outro negativo. 


336. Vamos agora achar as raízes de uma equação 
completa do segundo grau na sua forma geral. 


Problema. Qual é o valor de x na equação 2?/-2px=q? 


Solução. Para resolvermos esta equação, temos de completar o qua- . 
drado do primeiro membro, juntando o quadrado da metade do coefi- 
ciente de x (n.º 331). Ora 'o coeficiente de s € 2p; a metade de 2p 
é p e o quadrado de p € 92. Juntando p2 ao primeiro membro, temos 


de juntá-lo também ao segundo para conservar a igualdade. q » 1 , 
2%4-293=0, 
A equação é pois ......o... ] é 
2 Ses 2 YA- 
completando o quadrado .... T +2pr+p atp | My 
extraindo a raiz quadrada .. atp=* Y 49 e 
Primeira air ....oooomomooo > T PH V gtr 
La AA 
Segunda raiz ..cooomoo.o.o.o. = =P V ato” i 


Nota. Uma equação do primeiro grau com uma só quantidado des 
conhecida tem uma só raiz ou resposta, como ficou ¡demoRehado ao 
secção 214; uma equação do segundo grau tem duas rafzes, poden o 
ambas ser positivas ou negativas, ou uma positiva e 2 outra negativa. 


PA 


337. Fazendo variar os sinais de 2pz e de q, obteremos el 
as seguintes raizes: : 3 ' | RED: 
- Y ¡no = r ER = 
| Raiz g= piva 


(1.8) 2242p19 ++». 
(2.2) x?—2pr=q. 

(3,2) a? 42p1=4+ 
(43) 2 42p4-, 


Aat slir 


Ek fie E Ai 4 
A | aids ur 
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Achar as raízes de uma equacáo completa por meio 
da sua forma generalizada 


338. l Problema. Quais são as raizes da equação 
u4817=20? 


Solução. Esta equação tem a primeira forma, e a raiz desta forma é 
2=—p+ Vq + p2? (n.º 337). Vemos nos dados do problema, que g=20, 
»=5=x4, e p2=4X4=16, Substituindo agora estas letras pelos seus res- 
pectivos valores, temos 


a=—4+ V 20+16 


as d t 


T=4H6, isto €, +2 ou — 10. 


-Il Problema. Quais são os valores de x na equação 
10724? | 


Solução. Esta equação tem a segunda forma, e a raiz desta forma é 
«nio = Y q+p2 (n.º 337). Nos dados do problema, vemos que q=24, 
=2=5, e p?=25. Substituindo agora, nesta raiz, estas letras pelos seus 
“eus respectivos valores, temos 


a=+5+ V 24425 
2=4+5+7, isto €, +12 ou —2. 


_ As raizes das outras formas acham-se do mesmo modo. 
5 r 


Os discípulos devem agora resolver por éste processo 
todos os exercícios da secção 332, 


Propriedades da equação completa do 
segundo grau 


339. Já vimos na secção 336 que a forma 22+2px=9 
tem duas raizes que são = $ 


Z = -2 EVT 
T=-P-Va+p' 
O Se 


—2p 


‘Somando estas duas raizes, temos —2p, isto é, o coeficl- 
ente de x com o sinal trocado. Daqui estabelecemos a 


ES E aii cg EER 


ÁLGEBRA ELEMENTAR 

1.2 Propriedade. Em uma equação do segundo grau da 
forma x?%42px=q, a soma das duas raizes é igual ao coefici- 
ente do segundo termo com o sinal trocado. 


340. Se multiplicarmos as 


duas raizes, o produto será -py Itp 1.8 raiz 
PP (q4+p"), tirando o parén-  -p-yqrp 2" raiz 
tesis, ficará p?—q—p?, isto é, Zo 
—4. Ora —q é o termo conhe- P EPV 


+pv irr -ap 
P osoase QA) 


cido do segundo membro com o 
sinal contrário. Daqui podemos 
estabelecer a 


2.º Propriedade. Em uma equação do segundo grau da 
forma xº-|-2px=q o produto das duas raizes é igual ao termo 
conhecido do segundo membro com o sinal contrário. 

341. Estas duas propriedades são de grande importân- 
cia, porque se a soma das duas raizes dá o coeficiente de aa 
e o produto dá o segundo membro, podemos facilmente for- 


mar ou achar qualquer equação completa por meio sómente 
das duas raizes. ` 


e 


| 
RP || 


Exemplo. As raizes de uma equação são 44 e —5; qual. 


EE. 


é a equação? 


Solução. Para formar esta equação, precisamos achar o coeficiente 
de v, e o valor do termo do segundo membro. Ora a soma das duas 
raízes +4 e —5 € —1, com o sinal contrário é +1; portanto o coefi- 


“Ciente de s é +1. O produto das duas raízes +4 e —5 é —20, com o si- 


nal contrário fica +20; portanto o termo do segundo membro é +20, e 
a equação é z2+17=20 ou v2+7=20. j 


Para se formar uma equação, sendo dadas as suas raizes, 
temos a seguinte regra: 


Regra. A soma das raizes com o sinal contrário dará o 
coeficiente de Xa 


O produto das raizes còm o sinal contrário dará o termo 
do segundo membro. 
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Formar as seguintes equações: 


1. Qual é a equação que tem as raizes +9 e —10? 


Resp. a24-2=90. 

2. Formar uma equação, sendo dadas as raizes +6 e 
:—10. Resp. x?-+4r=60. 
3. Se as raizes de uma equação são +8 e —2, qual é a 
equação? Resp. a2—bx=16. 


4. Qual é a equação cujas raizes são —6 e —7? 
Resp. 2?24131=—42. 


Trinómio do segundo grau 


Se tomarmos qualquer equação completa do segundo 
srau, por exemplo, a equação x?-+-8x=20, e transpusermos © 
termo 20 Para o primeiro membro, teremos a?+8x—20=0. 
A expressão que figura no primeiro membro é um trinômio 
do segundo grau e tem a propriedade de se decompor em dois 
fatores binômios, sendo um fator x e a raiz +2 com O 
sinal contrário, ou (1—2); e o outro fator x e a raiz —10 
ma $ E contrário ou (24-10). Os dois fatores são, pois, 
f e (x110); com efeito (x—2) (x410) =x2-4+82-— 204 


Indaguemos agora como poderemos achar as raízes —2 € 


+10 sem resolver a equação 12)82=20. 


Já vi ; ; os a 
vimos que a soma das duas raízes dá o coeficiente de x el 


com o sinal contrário, e que o produto das mesmas raízes dá 
o termo conhecido do segundo membro com o sinal contrário, 
ou o terceiro termo do trinómio com o mesmo sinal. Ora, Se 
procurarmos dois números cujo produto seja igual a —20, 
teremos —4 e 5 ou —2 e 10. Os dois primeiros, como não 
somam algébricamente 8, não servem para o caso; os dois 
últimos, como somam algébricamente 8, são os números ou 
raízes requeridas, porque (—2) X (+10)=—20; e tambem 
(—2)+(+10)=8. 


Chegamos, então, à seguinte conclusão: 


342. Um trinômio do segundo grau pode ser decom- 
posto em dois fatores binômios, dos quais o primeiro termo 
de cada um é X e o segundo, uma das raizes com o sinal 
contrário. l aas aa 
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Decompor as seguintes expressões: 


1. Achar os fatores de x?+6x+8. 
Resp. (x+2) (+4). 


2. Decompor a expressão 2*46x—27 em seus fatores 


Resp. (1—3) cea É. 

3 D xpressáo 22—2x—24 em seus fatores, 
dia id Resp. (2—6) (244) Ri 

4. Achar os fatores da expressão a?—2—42. Resp. ʻi 


Sistemas do segundo grau de duas equações 
com duas incógnitas 


343. Para resolver um sistema do segundo grau con- 
tendo duas quantidades desconhecidas, temos de eb 
uma delas, afim de obtermos uma equação simples, com uma 
só quantidade desconhecida. 


Il Problema. Achar os valores de 
t—y=2 e 22+y2=100. 


Solução. O valor de = na (1º) 
equação é a=2+y ou y+2. Qua- 
“drando este valor, temos (y+2)2= 
=y2-+4y+4. Substituindo agora na 
(2.2) equação a quantidade 22 pelo 
Seu valor, temos a (3.2) equação; 
reduzindo, temos a (4.2). Dividindo 


x e y nas equações 


y 

y = (1.2) 
ar+ya=100 (2,2) 
y2+4y+4+y?=100 a 
2y?+4y+4 =100 (6 

` y242y+2 =50 (5.2) 


“~ 


OS seus termos por 2, temos a (5.º). As 6.2 
Subtraindo agora 1 em ambos 05 y?+2y+1 =49 (6.3) 
membros para tornar o primeiro y+l =+1 


=-—1+7, isto é 6 ou —S 
g=y+2=8 ou —6, 


membro quadrado perfeito, temos a 
(6.0). Extraída a raiz quadrada de 
Ambos os membros, segue-se O pro- 
cesso já conhecido, que dá y=6 ou 


—8 e 2=8 ou —6, respectivamente. Ds g 
: uações 2+Uy= 

Il Problema. Qual é o valor de x e y nas equaç 
e xy=15? 8 (1.2) 
Solução. O valor de 2 na (1.2) equação £ la (2.2) 
T=8—y; substituindo agora na (24) es 15 (3.2) 
a letra œ pelo seu valor 8—y, temos a (3: (8—y) Y 


i u- po 2) 
equação que, sem parêntesis, dá a do E 8y—y?=15 (4.2) 


dando o lugar e os sinais dos termos, 2—8y=—15 (5.2) 
a (5.2). Resolvida esta equação, como aprende” y A> ou 3 
mos na secção 337, segue-se o processo já € y7 


nhecido, que dá y=5 ou 3 e 2=3 ou 5. respe- a=3 ou 5» 
Ctivamente. i 


i = s y % A E és ma - = ue A 7 = 
E 7 DAN PRESA A . RES O a, A a A TS ad 
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É M Prob 
24y=164, e xy=80? 


Solução. Multiplicando a (2.a) 
equação por 2, e somando-a depois > cak 
com a (La), temos a (3.2) equação, a+y*164 (15) 
-que são dois quadrados perfeitos. xy=80 (2.2) 
Extraindo a raiz quadrada de am- 2xy=160 
bos os membros, achamos que o va- a24y2=164 
dlor de x é 18—y. AAA 
Substituindo agora na (2.*) equa- 1?42xy+y?=324 (3.2) 
cão a letra œ pelo seu valor, temos a x+y=18 
(42) equação que, tirado o parénte- 2=18—y 
(18—y)y=80 (4.2) 


- sis e mudados os termos, se trans- 
forma na (5.2) a 
y?—18y=-—80 (5.2) 


"Resolvida esta equação (n. 337), 
achamos que os valores de Y são 10 
s8;0sdez,8e 10, respectivamente. 


Achar o valor de q e Y nos seguintes sistemas: 


1. z+y=16 Resp. x=9 ou 7. 

2y=63. > y=7 ou 9. 

2. 2—y=5, > q=9 ou — 4. 
xy=36. >  y=4 ou — 
3. aty=9. > <= ou 
a24y?=53. > y=2 ou 

p&o e—y=5. > 2=8 ou — 3. 

= 24278, >  y=3 ou — 8. 

5. aty=tl.. > a = 6. 

pai, s e 

6. x?+y?=34. 5 pm E Ba 

22—y=16, > y= + 5. 


O discípulo deve agora resolver os seguintes problemas que produzem 
equações do segundo grau com duas incógnitas: 


1. A soma de 


dois núm dos seus 
quadrados é 52; eros é 10, e a soma 


quais são os números? 


ns Resp. 40.8 
2. A diferença de dois números é 3, e a diferença dos 

seus quadrados é 39; quais são os números? 

Resp. É 

3. Dividir o número. 

soma dos quadrados dess 


partes? | Resp. 


> 


Í lema. Qual é o valor de x e y nas equações 


25 em duas partes, de sorte que es 
as partes seja 425; quais são p 


ATi E" 


A É Pedi é 
ro ga 


à 
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1 te que o 
4. Dividir o número 10 em duas pias de Re se k 
4 ua di ção” TEA o ARA 
produto dessas partes exceda 22 às en todo Rea | 


5. A soma de 6 vezes um de dois núm: bind Coca y 

outro é 50, e o seu produto é 20; E e 5e4o0u 14% e6. 
6. A soma dos quadrados de dois o aah | 19 

ferenca dêsses quadrados é 5; quais são FERE aat 0 
7. A diferenca de dois números multiplicada por um 


is são g 
dl tro é =12; quais são 
os mas multiplicada pelo 'Resp.8 e 6 ou—8e—6. + 


E 5 e o quo o a 
8. Achar dois números cujo prio, pa 54, ca 
ciente de um déles dividido pelo outro seja 9» Pr 


Resp. tai 


. , ré é a, e adi “a 
ois números € & - 308 
s quadrados de dois E 7 
9. A soma dos q é b; quais são Os números? | 
ferença dêsses quadrados é b; q 


ATA N ES. ; 
b 4/0 
Resp. UA e =y 3 pr 


ls 


am um para oron E. F. 
dos seus qua r 
+ 12e E 1b., a 


“10. Achar dois números que estel 
assim como 3 está para 4, e a e SE 
seja 400? : 


EQUAÇÕES BIQUADRADAS 


n 
344. Uma equação que apenas E ai 
bro a segunda e a quarta potências a 5 COET equação. | 
membro a quantidade conhecida, cha ao e uagdes biqua 
drada; assim 1+4+4x?=32 e q+—132=—3Ó6 S ME 

dradas. 


: de resolver uma * E e LN 
o ubstituir ao reduzido Togo da 
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= go As 
Regra. Para se resolver uma equação biquadrada, sub. 


: a 
ã i esta E ES : or y e y? pro- 
Solução. Substituindo n equação as potências de 22 e ví por y e y”. tituem-se as potências X? e x* da incógnita por y ` 


ã rau, e na raiz 
COMO ios y2—10y=96, cede-se depois como uma equação do segundo g $ 
quadrando a equação . . ...... y2—10y+25=96+25, considera: sé y- 
extraindo a raiz quadrada. . .. y— 5=+11, co s . a SE PANES 
AS AE AA .. y=+11+5, Resolver as seguintes equações dando só os Rd Ns 
OURO o noroeste teta nipié sa y=16 ou —S. Resp: EY 
E w2=16 ou —6. 1. 24819. E AN 
= 2. 144 622135 z á EA 
Como y=z2, segue-se QUE cão g= +- 4 ou aN Ty: 3 + E x a= +4. 
Podemos facilmente verificar a exatidão déste resultado, substituindo . sT t= 3 A q= 3. 
as duas poténcias da incógnita pelos respectivos valores: Ea x pas x pg V Te 
ai=44=256; 1072=10X(42)=160: então 256—160=96. A . + pi sq= ez 
de et acabámos de ver y tem duas raízes ou valores: o positivo 16 A e E a 
negativo — 6. De cada um dēles pod Ss »alores para T- 3 
lom efeito: Si 22=y, poderemos tirar dois valo p 0 E PROPORÇÃO 
16 == as quanti- 
== iz vi +4 346. De dois modos podemos Eng duas q 
+6 dades da mesma espécie as ie AMA quantidade 
= A apresenta-nos, pois, quatro solucdes a saber: O primeiro modo é achar de qu 
H,—,+V6e Ve, Num compéndio elementar, como o nosso, não excede a outra. area quantida- 
trataremos destas duas últimas. Diremos apenas que tais soluções se 


O segundo modo é achar quan 
d 6 . 
e contém a outra aloe ter 


347. As duas quantidades comparadia e antecedente, 
mos da comparação. O primeiro termo ODIO “chama- 
o segundo consequente, e o resultado da co 


se razão, s o número 12 


chamam imaginárias 
sões da forma 
quantidade positi 
expressão da fo 
se dizem reais, 
A equação biquadra 
sitivas e 2 negativ 


e tiram o nome do fato de serem quaisquer expres” 

—4 chamadas expressões imaginárias. E’ que não há 
va, negativa ou nula, que, elevada ao quadrado, de uma 
rma — Q. As outras raizes (positivas, negativas ou nulas) 


da pode ter as quatro raizes reais (sendo 2 PO” 
as), pode ter duas raizes reais e duas imaginárias 


Ilustremos este ponto. Se co os que 12 ex- 
ou, EEE dos quatro raizes imaginárias, com o número 4, pelo primeiro modo, rodó oa aa 
lücöes reais ida EE je entretanto, indicaremos sômente F a cede $ ao número 4, porque 12—4=8. Er cate diferença; 

. sr 71 ein - 5 si 
do valor positivo de y. S são, de um modo geral, as que se oris chama-se razáo por diferenga ou Pao E 
dE porque se efetua por meio de pari com o número 4, pe 
3 : x 1 o mero %, 
« Às equacóe z : . s ti- Se compararmos o númer es o número * 
verem as dua T çoes que não forem biquadradas, ma ] segundo modo, acharemos que 12 contém 3 vem O ase razão 
S poténcias da incógnita de modo que o grau 8 modo, ar cha 


porque 12-:4=3. Este modo de CO E se efetua por 
por quociente ou simplesmente ar vamos tratar. 
meio da divisão. É déste último qu nos o ante 


É ão, escrevemo: 
z Problema. Achar o valor positivo de x na equação 348. Para indicarmos uma TAD oa por dois panio 
r’°—I =g. cedente e depois o consequente separ 4 é igual a d+ 


í ra 
como 12:4=3 que se lê: a razao da pe AN 
a:b=c que se lê: a razão de a para e obtém, portan om 

A razão entre duas quantidades — de 6 para 26 É 
vidindo ó 1.º pelo 2.º; assim, a 12280 "0 


Solução. Substituindo 23 e 76 
do segundo grau: y 


TY=8. Resol 
problema precedente, tem 
a os y=8, 


ão 
Dor Y e y2, temos a seguinte quero 
vendo esta equação, como fizemos 
Ora como y=z3 segue-se que 2º=º 


Verificação. D Ni ue 
6156=3. 6 esde que D0=26=64, e Tai=7 (23)=56, segue-se que 
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N EN am = -3 


3, isto é, 6 contém 3 vezes o número 2. A razão de 2 para 


MORT 6 € 2 ou 4 isto é, 2 contém ¿ de 6. 
349. Como a razão é sempre o quociente da divisão de 
“uma quantidade por outra da mesma espécie, ela está su- 
jeita às leis da divisão; e por isso «se multiplicarmos ou di- 
idirmos ambos os termos de uma razão por um mesmo nu- 
mero, não alteraremos o valor da razão, isto é, do resultado 
da divisão. 


350. A razão entre duas quantidades pode ser um nu- 
mero inteiro, misto ou fracionário, como sucede com um 


quociente. 7 
1.º Problema. Qual é a razão de 15a para 3a? 
Solução. 15a: 3a= = =5 


2.º Problema. Qual é a razão de 16x? para 20x? 


16x2 de 
Solução. 1672; 207 = E Et 


| Regra. Para se achar a razão entre duas quantidades 
homogéneas, divide-se o antecedente pelo consequente, e O 
quociente será a razão. 


Exemplos para resolver: 


1. Qual é a razão de 6z? para 2x? Resp. eus 
2. Qual é a razão de 15x para 3? > fio 
3. Qual é a razão de 20x para 5x? > a 
4. Qual é a razão de 2a? para 4a? Resp. : Z` 
5. Qual é a razão de 26$ para 138? > alo 
6. Qual é a razão de 18abc para Gab? > 2 
e A Qual é a razáo de xy? para x+y? > y 
a > 


Qual é a razão de 27abc? para 9c2? 


Proporções 


861. Uma proporção é uma igualdade entre duas razões. 
Assim, a:b=c:d é uma proporção que mostra que a razão de 


por d. 


para b é igual à razão de c para d, isto quer dizer que o quo” 
ciente de a dividido por b é igual ao quociente de € dividido 


Estas ae 
vs se 

ALGEBRA ELEMENTAR : g 
i : ões é quatro pon- 
O sinal da igualdade entre duas razões € qu 
tos::, como a:b::c:d, que se lê: a está para b, assim como Q | 
está para d. 


352. Da definição apresentada conclue-se pá e E a 
tro quantidades estiverem em propongo, < pins cad 14 
pela segunda será igual à terceira dividida onda Es 
sorte que a proporcáo a:b::c:d pode ser € 


equação. 


IIA 


b d 

Nota. As palavras razão e proporção = que duas quan- pr 
uma com a outra na linguagem comum; assim diz- e i 

tidades estão na proporção de 3 para 4, 

A razão existe entre duas quantidades e & 

tro. São necessárias duas razões iguais 


353. As quatro quantidades que a 
ção, chamam-se termos da proporçãos i 
h o termo | “a y 
1.° termo 2.º termo 3," termo 40 t É K 

E b ele c H cp 
a - 0: ct 
quarto chamam-se extremos; € 9 
moios: 
teem també 
to teem o nome 


proporção 
para formar 
am uma propor- "a A 

; x a 
m a seguinte | 


uma proporção a s 


O primeiro termo e O 
segundo e terceiro chamam-se 3 
O primeiro termo e o terceiro 
antecedentes; e o segundo e o quar 
quentes. 


Na proporção acima a 
a ec são antecedentes, e b 


m o nome de 
de conse- 


ão meios; | 
e d são extremos; de € são Me 
e d são consequentes. A Y y 
r oporça TAL E. 
- 854. Quando os meios de uma Pr Plo meio chama-se 1 
a proporção se chama contínuas a outros dois. Assim pi 
melo ou média proporcional entr prq dia Etr h 
na proporção a:b::b:c, O termo P SSe teroelra propor 1 N. 


| 
| 
| 


cional entre a e c, e o termo c cha E 

entre a e b.: TA 2 sado G 

y Nu PE (9) orções 7 a. + 
Propriedades principais das PF DE to 


oda proporção o PAHO À 


« 355. 1.2 Propriedade. Em t tremos. 


dos meios é igual ao produto dos °% 
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Demonstração. Na proporção a:b::c:d, o quo- 


ciente 'do primeiro termo dividido pelo segundo, asbic:d > 
deve ser igual ao quociente do terceiro dividido E (15) 
pelo quarto. b d 
Multiplicando agora ambos os membros desta abd “bed (2º) 
equação por bd para a inteirar, temos a (2.º) Do Ta t 
equação. Cancelando os fatores b e d que são ga 
comuns, temos a (3.2) equação que mostra o ad=bc ( ) 
produto dos meios igual ao produto dos es- 
tremos. 
3: 6::5: 10 
Podemos verificar esta propriedade na pro- 3X 10=6X5 
porção 3:6::5:10 onde achamos 6X5=3X10. 30 =30. 


356. Desde que o produto dos meios é igual ao produto 
dos extremos, segue-se o seguinte corolário: 

Um extremo é igual ao produto dos meios dividido pelo 
ouiro extremo; e um meio é igual ao produto dos extremos 


dividido pelo outro meio. 


Dados pois três termos de uma proporção, podemos fa- 
cilmente achar o outro termo. Assim, na proporção a:b: cid, 


_ be ad ad bo 
4a = qm 0 d=- > 


Resolver os seguintes problemas: 


1. Os primeiros termos de uma proporção são 12, 5 e 24; 


qual é o quarto termo? Resp. 5-10. 


2. Os primeiros termos de uma proporção são 3ab, 4aºb 
e 9ab?; qual é o quarto termo? Resp. 120ºb*. 
3. Os três últimos termos de uma ão são 4ab”,» 
proporção sã S 
3a?b? e 2a%b; qual é o primeiro termo? . Resp. ? 
4. Calcular o valor de x na proporção a:x::b:c. 
5. Qual o valor de c na proporção a:8::c:3? > 
a 6. Os três primeiros termos de uma proporção são- ab” 
20º e 3ac; qual é o quarto termo? Resp. É 


357. 2.2 Propriedade, Se o produto de duas quantida- 
des fôr igual ao produto de putras duas, as quatro quantida- 
des formarão uma proporção, sendo os fatores de um pro” 
“duto os meios, e os fatores do outro produto os extremos». 
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ad =bc 
Demonstração. Sejam os dois produtos a to 
sad=bc. Dividindo cada um dos produtos por bd, as um (1.3) 
temos a (1.º) equação. Cancelando os fatores bd bd 
d e b que são comuns, temos a (2.2) equação a (2.2) 
que se transforma na proporção a:b::c:d. 5 Sd 
Se tomarmos dois produtos sie e a:b::c:d 
iguais, e escrevermos os fatores de um produ- o 
to como meios, e os do outro como extremos, 5x8=4X1 
teremos aí uma proporção, como vemos ao lado. 5:4: :10:8. 


Formar proporções com os seguintes produtos: 


.-192::3:18. 
1. 2x18=12x3. Resp. 2:12: ? 
2. 4x25=5x90. x ? 
3. tm=yn. ; z 2 
4. ax=by. E ? 
5. ac=bd. > 


358. 3,2 Propriedade. Em uma proporção continua, 0 


Produto dos extremos é igual ao quadrado do meto: 


que o produto dos 


Na primei riedade vimos 
primeira prop Então na proporção 


Meios é igual ao produto dos extremos. 


a:b::b:c, bb=ac, ou b?=ac, e b= Vac. Já sabemos que b é 


a media proporcional entre a e c (n.º 354). duas 
Daqui concluímos que a média praporeioný apê 
Quantidades é igual à raiz quadrada do produ dia geomé- 

vi A média proporcional também se chama m 
rica, 


: 9? 
Problema. Qual é a média proporcional entre K 


e édia geo- 
+ Solução. O produto das duas quantidades € 4X9=30. A meaa 


Métrica € V36=6. 


pao (7, 

“1. Qual é a média proporcional entre 9 € der RER 2 

2. Qual é a média proporcional entre 16 € 36? >» -30 
3. Qual é a média proporcional entre 25 e E 

4. Achar a média geométrica entre je ? 14a 

5. Achar a média geométrica entre 4a e 49a. : 

. orman 

359. 4,2 Propriedade. Se quatro a a a 


3 ira, assi 
Proporção, a primeira estará- para a terceira 


segunda para a quarta, 
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1 Na proporção a:d::c:d, temos a 
(La) equação. Multiplicando ambo 


Dividindo ambos o; 
C, e cancelando os fa , - —= 
equagáo que, transformada em uma proporção, mos- e 
tra que o primeiro termo está para o terceiro, assim 
como o segundo está para o quarto. 


: am 
360. 5,2 Propriedade. Se quatro quantidades ka: A 
Proporção, a segunda estará para a primeira, assim c 
quarta está para a terceira, 
~ _ Demonstração. 
2:b::0:d que o pro 
- 20 dos extremos ( 
ambos og membros 


Já vimos na proporção x 
duto dos meios é igual o dA (1: 
1.º), equação. Dividindo 


a 
Por a, e cancelando os 4 (2º) 
“Tatores Comuns, temos a (2.2) equação. a d A 
Dividindo ambos os membros desta equação de d b é (3: 
Por c, temos a (3.a) equação que, transfor- w g 

mada em uma Proporção, mostra que o b:a::d:c. 
segundo termo está para o Primeiro, assim 

como o quarto e A 


; amos provar que se 
Tidbiicid, então a+b:b: :otd:d, 


Or: ao como uma proporção, ve- a+b_a+d (8: 
mos que o Primeiro termo mais o segundo ET «dá 
estão Zara o segundo, assim como o ter- a+b:b: :c--d:d, 
ceiro mais o Quarto estão Dara o quarto. 

| 862, 7.2 Propriedade, 


> 
Quando quatro quantidades for- 
, a difereng primei 


» Demonstração. J a 
vamos a (12) equação. Subtraindo 1 em cada F 

“membro desta equação, temos a (2.2) equação BN qe O dy! a 

“que se modifica, na (3.º) (n. 158). Conside- +-1=>7-1 (2 ) 
a— 


randı equaçã Ka ? 
rando esta, equação como uma proporção, vemos die A 
que O primeiro ter mo menos o segundo está 2 = (3º) 
e Para o segundo, assim como a terceiro menos o 2. AS a 
quarto está para o quarto, EA ab zb: io-did 
O E AR = “a po go Ang A o É E hoy Va. 
À ii e 2 Ni HA s Y A e E s i As , 
1 TA a i RA. Hae ie ai A vt A a RE u ata ha E J 
E e S SON | pra gy WE as r y ul n 


(2 
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; r- 
363. 8.2 Propriedade. Quando quatro quantidades for 


sequentes, 0u, 
mam proporção, si os antecedentes, ou z p de idos pela 
ainda, todos os termos, forem multiplica ad orio: 
mesma quantidade, continúa a existir a prop e RO 

Demonstração. Da proporção a:b::c:d, e v dá 

zimos a (1.2) equação. Multiplicando ambos os me E (23 
bros por m, temos a (2.º) equação. Dividindo e 
Os membros por n (n. 162), temos a (3.2). Consi- (38) 
derando esta equação como uma proporção, vemos "2 
que O primeiro termo e o terceiro estão multiplica- 
dos por m; e o Segundo e quarto por n, estando na 


no e.a 
segunda Proporção os mesmos termos divididos E E: - 
Pelas mesmas quantidades, ” 


de 
364. 9,2 Propriedade. Se os termos Fa TASER TNE 
duas ou mais proporções forem multiplicadas ? 
dutos continuarão formando proporção. 


Demonstração. 


Proporções (La) e 
cando o 


tes, te 


a 
Tomando as duas a:b::c:d (1) 
(2), e multipli- AFE (2º) 
S seus termos corresponden- eifiig: 

35) 
MOS a proporção (8.a). ae:df::cg:dh ( 

Nsformando as duas primeiras 

Proporções 


em suas respectivas equa- 
Sões temos O e (11). 


Multiplicando entre si os termos 
equações, temos a (III) equa- 


do esta equação em 

vemos que os diver- 

O produto dos termos 

Correspondem nas duas pro- 
es. 


as:bf: :cg:dh 


ntidades 
365. 10,2 Propriedade, Quando quatro quantid: e 
formam Proporção, suas potências e raizes do mesmo gra 
ambém formam Proporção. 

Demonstra À 

á - Na proporção a:b::c:d, temos 

daguvação (1º), Elevando cada uma destas quanti- 
Quale, e Potência n (letra que representa aqui 

oair EXpoente de Uma quantidade), temos a 
rodo VAção, a qual transformada em uma pro- 
dano Mostra os quatro termos elevados à poten- 

10 em proporção. 


> -Como fi 


cam as 
rias? nan numéricamente cada uma desta 
 P'Drledados Os devem verificar 


Bo 
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Resolver os exercícios: 
1. Achar o valor de x na proporção 2+4:142::x+ 
+8:2-+5. Resp. x=4. 
2. Achar o valor de x na proporção x/4:2718::27x-— 
—l:3x+2. Resp. q=4, 
3. Achar o valor de x na proporção 314-2:1+7::9x— 
—2 :51+8. . Resp. x=2 ou 2 3 
4. Achar a terceira proporcional entre 3 e 57. 


Resp. 1083. 
5. Achar a terceira proporcional entre 9 e 12. 


Resp. ? 
PROGRESSÕES 


366. Progressão é uma sucessão de numeros que cres- 
cem ou decrescem em uma certa razão, 


Há duas sortes de progressões denominadas: 


1.º Progressão aritmética ou por diferença; 
2º Progressão geométrica ou por quociente, 


PROGRESSÃO ARITMÉTICA 


367. A progressão aritmética é uma série de núme- 
ros que crescem ou de 


em 0 crescem de uma quantidade constante 
chamada razão; isto é, cada número é formado do seu ante- 
cedente com o acréscimo ou diminuição dessa quantidade. 


368. Se os termos vão crescend 
timo, a progressão chama- 
do, chama-se decrescente. 


Em uma progressão crescente, 
com o valor de 20, e r a razão, 


o do primeiro para o úl- 
se crescente, mas se vão diminuin- 


sendo a o primeiro termo 
com o valor de 3, temos 


a a+r, a+2r, at3r, a+r, a+5r, etc, 
20, 23, 26, 29, 32, 35, etc. 
Se a série fôr deorescente, temos 

a, a—r, a—2r, a—3r a-4r, a—5r etc. 
20, 17, 14, 11, 8, 5, etc. 


ÁLGEBRA ELEMENTAR ~ 181 


369. Os números que formam uma progressão, cha- 
mam-se termos, o primeiro e o último chamam-se extremos; 
e os intermediários chamam-se meios, e a diferença que há 
entre éles, ou razão, também se chama diferença comum. 
Assim na progressão 


5. & 18, 17, Mia 28, 


5 e 25 são os extremos; 9, 13, 17 e 21 são os meios; 4 é a di- 
ferença comum, e 6 é o número de termos. 


370. Em cada progressão aritmética temos de consi- 
derar cinco quantidades que são: 


Lã O primeiro termo .. a 


2. último termos ... u 
3.2 A razão 


42 O número de termos n 
5.2 A soma de todos ter- 

A a i alea "P MOS + 
Há tal rela 


conhecidas sòm 
duas, 


socscosasa. S 


ção entre estas cinco quantidades que, sendo 
ente três, podemos fácilmente achar as outras 


Conhecendo o primeiro termo, a razão e o número 


de termos, achar o último termo 


371. D 


1 ando-se o primeiro termo a, a razáo r e o número 
de termos n, 


qual é o último termo u? 


Solu 
anteceg, sao, Em uma Progressão crescente cada termo se forma do seu 
ente junto com a razão, como 


y 2 atr, at2r, a+3r, a+4r, ete. 
ta Progressão. vemos, 
segun que o número da 
É ms O termo o coeficiente 
Rindo Quarto. termo é 3, ete. 

Multiplicad 


que em cada termo, o coeficiente de r € 1 
ordem dêsse termo na progressão; pois no 
de r € 1 subentendido; no tercerio termo é 
Entáo o último deve ser igual a a mais a 
a pelo número de termos menos 1. 


Fórmula: u=a-+r(n—1) 


Esta f órmula, 


i i i comum, dá a-se- 
guinte regra: traduzida em linguagem : 


o Bra, O último termo é igual ao primeiro termo mais 
o da difere iplicada pelo número de 
termos menos 1 ferença comum mult plic Pp 


Tie. ct E 
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Se a progressão fór decrescente, multiplica-se a diferença 
comum pelo número de termos menos 1, e o produto subtrai- 
se do primeiro termo. 
Resolver os seguintes problemas: 
1. O primeiro termo de uma progressão crescente é 3, 
e a razão é 2; qual é o quarto termo? 
Resp. u=3+2(4—1)=9. 
2. Achar o sexto termo de uma progressão decrescente, 
sendo 30 o primeiro termo, e 2 a razão. 
Resp. 30-2(6—1)=20. 
3. Numa progressão crescente, sendo 11 o primeiro ter- 
mo, e 6 a razão, qual é o décimo segundo termo? 27 
Resp. z 
4. Qual é o décimo quinto termo da progressão 1, 6, 11, 
16, 21, etc.? Resp. 11 


5. Qual é o centésimo termo da progressão 1, 7, 13, 19, 
26, etc.? Resp. 5. 


6. Qual € o 25º termo da progressão x, 3x, dx, 71, etc.? 
Resp. 49%. 


D 


Achar a soma de todos og termos 


372. Dando-se 
de termos n, 
por s. 


Solução. 
e a mesma p 
termo (u), 


o primeiro termo a, a razão r e O pa 
achar a soma de todos os termos representa 


Tomando uma progressão de 5 termos na ordem crescente, 
Fogressão na ordem decrescente, começando com o últim 
e somando as duas Drogressões, temos 

¿a+ (a+r)+(a+21)+(a+35)+(a44r) 

ut (u—r)+(u—2r)+(u—3r)+(u—4r) 
23=a4u+(a+)+(a+u) + (atu) latu) da 
$=(a+u) tomado tantas vezes quantos são os termos My 
como o número de termos é representado pela letra Tr. 
3=(aHbDn. e 8=(4+u)n dividido por 2. 


Fórmula: s= (55) 


ou 2 
progressão. Ora 
Segue-se que 2. 


2 


Esta formula, traduzida em linguagem comum, dá a Se” 


guinte regra: 


Regra. A soma de to 
soma do primeiro e do ú 
termos, i 


dos os termos é igual à metade E 
ltimo multiplicada pelo número 
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1. “Achar a soma de todos os termos da progressão 1, 
2, 3, 4, 5, etc. até 25. 


Solução. Soma = (53) X25=325. 


2. Sendo o primeiro termo de uma progressão 2, o úl- 
timo termo 50, e o número de termos 17, qual é a soma de 
todos os termos? posp: nca 

3. O primeiro termo é 10, o último é 20, e o número 
de termos é 6; qual é a soma da progressão? Resp. 90. 

4. O primeiro termo é 4 o último termo é 30, e o nū- 
mero de termos é 50; qual é a soma da progressáo inteira? 


Resp. ? 
5. Dar a soma da progressão 2, 5, 8, 11, até o termo 20.º. 
eS DEOR Resp. ? 


$73. As duas fórmulas, que acabamos de expor, cha- 
mam-se fundamentais, porque nos oferecem duas equacoes 
que resolvem éste problema geral: é 
«Conhecidas três das cinco quantidades a, d, n, U, € s$, 
que entram em uma progressão aritmética, determinar as 
Outras duas.» 
(1.* Equação fundamental) (22 Equação fundamental) 
a+t 
u=a4r(n—1) s=( F n 


Para acharmos o valor de a, que é o primeiro termo da 
série, quando são conhecidos o último termo, o número de 
ermos e razão, transporemos na 1.º equação a letra a para 
O primeiro membro, e a letra u para o se- 
Bundo, como se yê na equação ao lado. 


374. Para acharmos o valor de r, que 

à razão, conhecendo u, a e n passamos 

A (n—1) para o 1.* membro e a letra u para = 
º segundo, como se vê na fórmula ao lado. 


a=u—r (n—1) 


r (n—1) =u—a 


$ 375. Para acharmos o valor de n, que 
-0 número dos termos, conhecendo s, ae 23=n (au) 
u, faremos na 2.* equação a transposição „(a-a =2% 
que Yemos ao lado (Vêde n.º 178). EH 
Dêste modo podemos achar fácilmente n= a 
qualq 


uer das cinco quantidades de uma 
essáo, sendo três delas conheeidas. 


Progr 


dee 


ÁLGEBRA ELEMENTAR 


Inserir qualquer número de meios aritméticos 
da entre dois termos dados 


376. Conforme vimos na secção ante- 
cedente, a fórmula para acharmos a dife- 
rença comum dos termos é a que está ao 
lado, e que quer dizer: Em qualquer pro- d= 
gressão aritmética a razão é igual à dife- 
rença dos extremos dividida pelo número 
de termos menos 1. 

Se quisermos, por exemplo, inserir cin- 
co meios entre 3 e 15, temos de achar pri- 
meiro a razão dessa progressão. Ora os ex- 
termos são 3 e 15; o número de termos in- Ta 
seridos com os dois extremos são 5+-2=7, 
entáo a razáo é 2, como vemos na operação 
ao lado; e a série é 


8, 5, 7, 9, 1 1, 13, 1 5. 


377. E” evidente que, se inserirmos o mesmo número 
de meios entre os termos consecutivos de uma progressão 
aritmética, o resultado formará uma nova progressão. Assim, 
se inserirmos três meios entre os termos consecutivos da 
Progressão 1, 9, 17, etc., a nova série será 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 
15, 17, e assim por diante. 


Resolver os seguintes problemas: 


1. Inserir três termos entre 5 e 7. 
Solução. bo A Sendo a razã Ê 
i a 7 ão $ a série € 5, 546, 6f 7. 
: 2, Inserir 5 meios aritméticos entre 14 e 16. 2 
E R Resp. 144,143,15 154,15% 
sê Inserir 9 meios aritméticos entre 2 e 32. 
Resp. 5,8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 28- 


4. Inserir 6 meios aritméticos entre 1 e 50. mm, 

= Resp. s fà E q 

gi 5. O primeiro termo de uma progressão crescente é 5; O 
último t 


o termo é 50, e a soma de todos os termos é 275; qual 
é o número de termos? Resp. 10. 
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6. O primeiro termo de uma progressão crescente é 4; 
O último termo é 32, e o número de termos é 8; qual é a ra- 
Zão? Resp. 4. 
7. O último termo de uma progressão crescente é 5U; 
a Tazão é 5, e o número de termos é 10; qual é o primeiro 
Simo? Resp. 5. 


+ 3, Cem pedras estando colocadas em linha reta com a 
distáncia de 2 metros uma da outra, quanto teria de andar a 
Pessoa que tivesse de recolher todas as pedras uma a uma, em 
um cesto posto a 2 metros de distância da primeira pedra? 

Resp. 20200, 
Nota, 


tincia otros Pessoa que recolher as pedras tem de andar 2 vezes a dis- 

quando a de O cesto e a pedra: uma quando vai buscar a pedra, e a outra 

mesmo TOR e por isso a razão € 2 vezes 2 metros = 4 metros; pelo 
Motivo, o primeiro termo é 4 metros. 


9. š : 
ón Um estudante comprou 7 objetos, cujos precos for- 


barat oo Progressão aritmética. O preço do objeto mais 
a o toi Cr $0,50, e o preço do mais caro foi $2,30. Achar 
Preços dos outros objetos. 


i Resp. $0,80; $1,10; $1,40; $1,70 e $2,00. 
0. Se o primeir 


crescente é 5 o termo de uma progressão aritmética 
o últi S 9, a razão é 3, e o número de termos é 15, qual é 
imo termo? 


11 Resp. 2 
Primeiro ps uma progressão aritmética crescente, 11 é o 
OS colo TO 6 é a razão; qual é pois o vigésimo termo da 

Eq Resp. 125. 

12, 

1000 + Achar a soma da progressão 1, 2, 3, 4, 5, 6, etc., até 
aid Resp. 500500. 


PROGRESSÃO GEOMÉTRICA 


378. 


Progre x P 
s > Ssão geométric 
Ucessão de números, 9 a ou por quociente, é uma 


ente multiri: cada um dos quais é igual ao antece- 
ut à traços 
ão iplicado por uma quantidade constante, chama- 
Meza à Progressão geométrica. 
Crescente A Progressão geométrica pode ser crescente e de- 
hi A en e: E Cresce t - , 2 e 
8% neste nte quando a razão é maior do que a uni- 
Quando a SO cada termo é maior do que o anterior. 
= à razão é menor 


do que a unidade, a progressão é 
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decrescente, porque a multiplicacáo de uma quantidade po- 
sitiva, qualquer que ela seja, por uma fração dá sempre um 
produto inferior ao multiplicando. 


380. A progressáo 
1, 3, 9, 27, 81, 243 etc. 
é crescente e sua razão é 3. i 
A progressão 
96, 48, 24, 12, 6, 3 etc. 
“é decrescente e sua razão é +. 


381. Em uma progressão geométrica, temos de consi- 
derar cinco quantidades que são: 


12 O primeiro termo .. a 4.2 O número de termos n 


2.2 O último termo .... u 5.2 A soma de todos os 
DSA TAIAO s secese e Ü termos ose sose $ 


Há tal relação entre estas 5 quantidades que, conhecidas 
3 delas, podemos fàcilmente achar as outras duas. 


Achar qualquer termo de uma progressão geométrica 


382. Dando-se o primeiro termo representado por 4, 0 
número de termos representado por n, e a razáo representada 
por q, achar o último termo representado por u. 


Solugáo. Sendo a o primeiro termo, e cada termo da progressão for- 


mado do seu antecedente multiplicado pela razão, segue-se que 2 sério 
deve ser 


2, q, ag2?, ag3, agá, 


Examinando o expoente de q, 
terceiro é 2, no quarto € 3, no qu 
da ordem do termo, de sorte que 
Ser 1 menos que o número de te 


vemos que no segundo termo € 1, a 
into é 4, isto €, 1 menos que 0 núme se 
no último termo, o expoente de q dev 
rmos, isto é, agn-1, Daquí temos 2 


Fórmula: u=aqr-1 


Esta fórmula traduzida e 
guinte regra: 


Regra. O último termo de uma progressão geométrica i 


igual ao produto do primeiro termo multiplicado pela potén- 


cia da razdo cujo expoente seja 1 menos do que o número 4 
termos, — EN 


A e- 
m linguagem comum dá a $e, 
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1. Achar o sexto termo de uma progressão geométrica, 
em que o primeiro termo é 3, e a razão é 2. 


Solução. u=3X25=3X32=96. 


2. O primeiro termo de uma progressão geométrica é 
4, ea razão é 3; qual é o sétimo termo? Resp. 2916. 


.. 3. O primeiro termo é 5, a razão é 4; qual é o termo 
Oitavo? Resp. 81920. 

.£ O primeiro termo é 7, a razão é 2; qual é o termo 
décimo? Resp. 3584. 


5. Se um negociante, começando com 5 contos, dobrasse 
9 seu capital cada cinco anos, quanto teria êle no fim de 
Vinte anos? Resp. 80 contos. 


Achar a soma de todos os termos de uma 
progressão geométrica 
A 383. Dando-se o primeiro termo a, a razão q, e o nú- 
O de termos n, achar a soma dos termos s. 


pela Ugo analítica. Se multiplicarmos qualquer progressão geométrica 
er razao (q), o resultado será outra progressão na qual cada termo, 
cepto o último te 


rá um termo correspondente na primeira série. Obser- 
vemos estas duas Séries p p 


ProgressioXq=qs= 


aq+aq?24aq3+0aqt aqn-1-+aqu 
Progressão e a 


s=atagtag?+rag3 . agn-1 
tamos aquí 


No 
Ceto o pri 


que os termos das duas progressões são idênticos, ex- 

gunda Ra aeo termo da primeira progressão, e o ultimo termo da se- 

multiplicada E Subtrairmos a primeira progressáo da outra que foi 

mente os doi r q, todos os termos do meio desaparecerão, restando sò- 
ols extremos, isto é, agr—a; então temos 


Sq—s=aqr—a 
s(ga—1l)=agr—a 


aqu—a 
ou s= "e 
q—1 
Já vimos (n 
- 382 = o 
desta igualdade por ) que u=aqn-1; multiplicando ambos os termos 


ti q, temos ug=aqu. Substituindo no valor uan- 
| dade aqu Por “q, temos a q=aq de sa q 


á _ uq—ee 
Fórmula: s= 7-1 


Es E E 
guinte aula, traduzida em linguagem comum, dá a se- 
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Regra. Para se achar a soma dos termos de uma pro- 
gressáo geométrica, multiplica-se o último termo pela razáo, 


do produto subtrai-se o primeiro termo, e o resto divide-se 
pela razão menos 1. 


1. Achar a soma de uma progressão geométrica cujo 
primeiro termo é 4, a razáo é 3, e o último termo 2916. 
(2916x 3374 _ 
Solução. E Te] e = 4372, 


2. Achar a soma de uma progressão geométrica, na 
qual o primeiro termo é 7, a razão é 2, e o último termo é 
3584. Resp. 7161. 

3. Sendo o primeiro termo de uma progressáo geomé- 
trica 5, a razáo 4, e o último termo 81920, qual é a soma dog 
termos dessa progressão? Resp. 109225. 


4. Achar a soma dos 7 primeiros termos da progressão 
1, 2, 4, 8, etc. Resp. 127. 


5. Achar a soma dos 10 primeiros termos da progres- 
são 4, 12, 36, etc. 


Resp. 
6. Achar a soma dos 9 primeiros termos da progressão 
5, 20, 80, ete. Resp. ? 


—— a me 


Problemas variados para o exame 


e 2 x 
Kii 1. Reduzir a à sua expressão mais simples. ay 
R Resp. cab 
n Fr 9 3% 
ra: 2. Achar o valor de x na equacáo a -S = +55 
4 i : Resp. =105. 
A az—b 
3. Resolver a equação 221 =p—a, 
| 30, 
Resp. t=T 
4. Ha dois números cuja soma é 37, e se três o 
um deles fôr subtraido de quatro vezes o outro e esta dife- 
O. rença fôr dividida por 6, o quociente será 6. Quais são x 
números? Resp. 16 e 21. 


5. Achar os valores dez e y nas seguintes equações si- 
multâneas: 21-4-7y=65 e 6x—2y=34, Resp. x=8, y=7. 


2 F 
$ e e Ormar 
+ ujas raizes uma e 


+ 
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6. Achar os valores de x, y e z no seguinte sistema de 
equações: 27 6y457 


93, 414+3y+82=95 e 527) 1y+9:=116. 
7 Resp. 2=7, y=9, z= 

de Nas m—r à quinta potência por meio do binômio 

Resp. ms. 

8. Qual é a raiz qu 


—mén+10nn2—10m2n3+5mn 
9. Reduzir o radi 


adrada de 1789299 
cal y“48garbars à su 


— nº, 

Resp. 423, 

a forma mais simples. 

10. Resp. 9ab?x? Vez. 
Achar o valor de x na equação xº16y—97. 

11. Resp. x=43 e = 
Resolver a equação Ty 2237760 =19. Resp. x=4 


a do segundo grau, 
Resp. 


ò Nllher 2*“—111=-—30. 
| N seja 162. s ni sorte que o 
Sp. char q valor de x na pr Pes 


sejam 5 e geo complet 
. Dividi 
Seu Produt T 0 33 em dua 


Bom fatores 
dêsses. E quadrados 


quadrados é 13 de dois núme 


* Um n a 
o UI mete inte comprou g 


£8 e +14. 

no vob A go “ças de sêg 

egundas eira, = ema nha 11 metros 
tinha aah OS Mais do que a 


190 ALGEBRA ELEMENTAR a 
: da 
: foi o jornal de ca 
importando o salario em Cr adn $1,50; rapaz, $0,75. 
cada rapaz? E bo pe- 
home, ió foi pescado um dr sa dE So 
F uilos; a cabeça pesava tanto como o Es cabega; quanto 
NS orpo pesava tanto como o rabo ado à parte entre 
e loeis? (Chama-se corpo no enuncia 
pesava á D 
a cabeça e o rabo). £ 2 13mn—(2a2—mn—b). 
o a expressão. fi a da? 4mn-b. 
3 imeir Z. U- 
23. Quando Dante viu a Beatriz pela primeira ve 


: 5 
nha 8 anos mais do que ela, e ela tinha 


4 da idade déle; 
Resp. 2 
quais eram as suas idades? 


— FIM — 


Explicação dos sinais algé- 
bricos AS Gs O 
Exercícios Sôbre os símbolos 
“Igébricos A 
inições de alguns termos 
algébricog EES de oneen 
ercíciog Sobre og símbolos 
das o a 
AE DTeSsDe algébricas .... 
O de enunci: às expres- 
Sões algébrio ve Mi €. 
Adição |. À 
luto “iso da adição 
Terceir. z E 
Subtraçã p 


Máximo divisor comum 


Achar o máximo divisor 


comum de monômios 
Máximo divisor comum dos 
Polinômios 
Mínimo múltiplo comum 
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